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الحمد لله الذي تتم بنعمته الصالحات والصلاة والسلام على رسول الإنسانية ومعلمها وهاديها إلى صراط السواء.. 
وبعد: 

يتعاظم الدور المناط بوزارة التعليم الفني والتدريب المهني نحو تنمية وتطوير العنصر البشري اليمني, الذي يعتبر 
حجر الأساس في البناء والتنمية والتطوير لمجتمعنا ولدولتنا الحبيبة التي لا تألوا جهداً في سبيل تسخير الإمكانيات 
لتوفير متطلبات هذا المشروع الحضاريء الذي من شأنه أن يجعل الإنسان متسلحاً بالعلم والخبرة ليكون عنصراً فاعلاً 
في المجتمع» يقود مجتمعه في كافة مسالك ال حياة عن وعي وبصيرة وثقة بالنفس تجعل منه نبراساً يقتدى به. 

وانطلاقاً من هذا الدور الكبير فإن الوزارة تضع نصب عينيها الأهمية التي تنطوي عليها عملية التحديث والتطوير 
المستمرين لمناهجها الدراسية - التي تمثل الأساس في تنمية العنصر البشري - لتكون مواكبة للمستجدات والمتغيرات 
في كافة المجالات. خاصة وأن العالم يتطور بشكل متسارع بسبب ما يمتلكه من وسائل وتقنيات تكنولوجية حديثة 
ومتطورة بصورة يصبح من الصعوبة بمكان التوقف عن هذا التطور ولو للحظة واحدة. لذا فإن الغاية التي تسعى 
إليها الوزارة من وراء هذا التحديث هي بناء وتكامل شخصية الطالب بصورة متوازنة قادرة على الإسهام في البناء 
والتطوير في لمحتلف مجالات التنمية ليس بإكساب الطالب المعارف النظرية والمهارات الأدائية فحسبء بل وبتشكل 
اتجاهاته بصورة إيجابية نحو العلم والعمل والثقافة والمجتمع والبيئة والعالم من حوله. وذلك تجسيداً لما تؤكده 
التوجهات التربوية العالمية المعاصرة ويفرضه نبج التحديث والتطوير الشامل الذي تسير عليه بلادنا وحكومتناء وفي 
إطاره تأتي عملية تطوير المناهج الدراسية للمستوى المهني الزراعي. 

وإذا كان الكتاب الدرامي يمثل مصدراً هاماً من مصادر التعليم والتعلم فإن هذا الكتاب الذي نصدره ضمن 
سلسلة كتب المواد الدراسية التخصصية يجسد هذه الحقيقة» وهو حصيلة جهود كبيرة بذها عدد كبير من 
الاختتصاصيين والباحثشين وأصحاب الخبرة في هذا المجال إضافة إلى الجانب التربوي والمسلكي. وسيكون من شأنه 
الإسهام بنجاح في بناء شخصية الطالب في المستوى المهني الزراعي. 

وإذ أقدم هذا الكتاب لأبنائي وبناتي طلاب وطالبات المعاهد المهنية لا يسعني إلا أن أدعو الله لهم بالتوفيق في 
الاستفادة من خلاصة الجهود المبذولة فيه. كما لا يفوتني هنا أن أقدم الشكر الجزيل لكل من ساهم في إعداده 
وإخراجه. 

والله ولي الهداية والتوفيق»»» 
أ.د/ إبراهيم عمر حجري 
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مما 

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الخلق أجمعين سيدنا محمد بن عبد الله وعلى آله وصحبه ومن 
تبعهم بإحسان إلى يوم الدين ... وبعد 

تم إعداد هذا الكتاب في علم النبات العام وفق أحدث المعايير العلمية والتربوية لتلبية احتياجات منتسبي التعليم 
المهني الزراعي في اليمن بعد المرحلة الأساسية من التعليم العام» وقد رُوعي فيه عرض الموضوعات بأسلوب مبسط 
ومزود ما أمكن بالأمثلة الملموسة من الواقع المحلي؛ وبعرض الإيضاح والاختصارء كا تم الاستعانة بالقدر المناسب 
من الأشكال التوضيحية والرسوم والصور الملونة. 

يشتمل هذا الكتاب على جزأين رئيسيين هما الجزء النظري والجزء العملي. يتضمن الجزء النظري تسع وحدات 
ضمت في يُحملها عرضاً ميسراً وشاملاً لكل ما يتعلق بالنبات من حيث الهيئة الظاهرية والداخلية وأقسامه المختلفة 
وأبرز صفاتها وكذا طرق إكثار النباتات وأهم وظائف أعضائها وكيفية عملها وكيفية انتقال صفات النباتات بين 
أجياها المتعاقبة» ففي الوحدة الأولى تم عرض الخصائص المتعلقة بالشكل الظاهري للنبات» وتضمنت الوحلة الثانية 
الخلية والأنسجة النبانية» بينما عرض في الوحدة الثالثة التركيب التشريحي للأعضاء النباتية في كل من نباتات ذوات 
الفلقة الواحدة ونباتات ذوات الفلقتين» وني الوحدة الرابعة تم تبيين الأسس العامة لتصنيف النباتات مع توضح 
الميكل التصنيفي للنباتات؛ وُخصصت الوحدة الخامسة للتعرف على أهم صفات النباتات اللازهرية من بكتيريا 
وفطريات وطحالب وحزازيات وسرخسيات وكذا النباتات عاريات البذورء بين) خخصصت الوحدة السادسة لدراسة 
صفات النباتات الزهرية وعُزْزت بأمثلة لأهم الفصائل النباتية كالفصيلة النخيلية والفصيلة النجيلية والفصيلة 
الفراشية والفصيلة الباذنجانية» وللتفاصيل عن التكاثر في النباتات الزهرية والعمليات الفسيولوجية في النباتات تم 
تخصيص كل من الوحدتين السابعة والثامنة على التوالي» وتم ختم الجزء النظري ني الوحدة التاسعة بعرض أساسيات 


الوراثة وتطبيقاتها في النبات. 


أما الجزء العملى. فيتضمن حمس وحدات صَممت كدليل عملى يستعين به الطالب للتدريب على تنفيذ المهارات 
العملية المرتبطة بالجوانب النظرية لغرض فهمها من جهة واكتساب المهارات التطبيقية للتعامل مع النبات والبيئة التي 


ينمو فيها من جهة أخرى سواء في الصفوف الدراسية التالية أو في واقع سوق العمل مستقبلاً. وتتضمن الوحدات 


الخمس عرضاً مبسطاً لأهداف وخطوات العمل والأدوات اللازمة لإجراء التطبيقات المعملية أو الحقلية» ومن ثم 


كيفية رصد المشاهدات» حيث تضمنت الوحدة الأولى مجموعة من التطبيقات المعملية المتعلقة بالشكل العام للنبات» 
وأما الوحدة الثانية استوعبت التطبيقات المعملية المرتبطة بدراسة التركيب التشريحي للنبات» بينما عرضت الوحدة 
الثالثة التطبيقات المعملية المرتبطة بدراسة السمات الرئيسية للنباتات اللازهرية كالبكتيريا والفطريات والطحالب 
والحزازيات والنباتات التريدية (السرخسية) وكذا النباتات عاريات البذور. وشملت الوحدة الرابعة التطبيقات 
المعملية المرتبطة بدراسة تركيب الزهرة وأشكال النورات وأنواع الثار بالإضافة إلى الدراسة التطبيقية لتحديد 
المميزات النباتية لناذج من بعض الفصائل النباتية» وتم ختم الجزء العمل في الوحدة الخامسة بشرح خطوات إجراء 
التطبيقات المعملية المتعلقة ببعض العمليات الفسيولوجية التي تحدث في النبات. 

نأمل أن تضيف المعلومات الواردة في هذا الكتاب كما معرفياً يتميّز بالعمق والسعة والشمول فيكون ذلك حافزاً 
قوياً لأبنائنا الطلاب يشدهم إلى هذا العلم ويشوقهم لنيل المزيد من العلوم التطبيقية المستندة عليه وعلى رأسها علوم 
الزراعة حتى تسعد أمتنا فتنعم بم| تزرع. 


والله نسأل أن يوفق الجميع لما فيه خير أمتنا... 


الشكل الظاضرى للنبسات 


(مورفولوجيا النباتات) 
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أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك هذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 
1- تتعرف الصفات العامة للنبات. 

2- تتعرف علم شكل النبات. 

3- تتعرف البذور وإنباتها. 

4- تتعرف الجذور وأنواعها وأشكاها. 

5- توضح السمات المورفولوجية للسيقان ووظائفها وتحوراتها. 

6- ثُبين الأنواع المختلفة للبراعم. 

7- تتعرف الأوراق وأشكاها وتحوراتها. 


1-1 الصفات العامة للنبات: 
تتميز الكائنات الحية عامة» سواء منها الكائنات النباتية أو الحيوانية بقدرتها على تأدية الوظائف التالية: 
أ- البنيي الهيكلين للكائن الحي: 
إذا نظرت إلى الكائنات الحية النباتية والحيوانية ستجد أنها على درجة كبيرة من الاختلاف» ورغم ذلك الظاهرية» 
فهناك قاسم مشترك هام بين كل الكائنات الحية وهو الخلية ([61© ©112) التي تعتبر أساس الوحلة التركيبية 
والوظيفية لجميع الكائنات الحية على السواء. 

ب- التغذيض:هي تناول مواد الغذاء بإدخالها من خارج الجسم إلى داخله لحضمها وتمثيلها في الجسم ى] هو الخال 
في عالم الحيوان» أما في عالم النبات فتقوم النباتات بعملية إمتصاص العناصر الأولية للغذاء والقيام بعملية تسمى 
البناء الضوئي لصنع غذائها بنفسها. 

ج- التمثيل: وهو تحويل مواد الغذاء بعد تناوله إلى صورة ممائلة لمادة الجسم الحي» وذلك بواسطة سلسلة من 
التغيرات الكيميائية المعقدة. 

د- الثموه وهوازدياد حجم الجسم ووزنه وأبعاده المختلفة» نتيجة لتكون مادة حية جديدة في عمليتي التغذية 
والتمثيل» وإضافتها إلى الجسم وإدخاها في بنائه. 

ه- الإحساس: هو شعور الكائن الحي بالحوافز والمؤثرات الخارجية. وقد يستجيب ها أو يمتنع أو يرد عليهاء 
والإحساس صفة اخقّصت بها الكائنات الحية دون سواها. والحيوان أكثر إحساساً من النبات بفضل جهازيه 
العصبي والعضيء إذ ينقل الجهاز العصبي الإحساس بالمؤثرات فيستجيب الجهاز العضلي لما أو يرد عليها 
بالحركة. ومن مظاهر الإحساس عند النبات أن بعض الطحالب الخضراء الحدبية وحيدة الخلية إذا وضعت في إناء 
زجاجي به ماءء ووضع الإناء في مكان مظلم ينفذ إليه الضوء من ثقب ضيق محدد من ناحية واحدة فإن 
الطحالب تستجيب لحافز الضوءء فتسبح بأهدابها تجاهه. وتتجمع ني ذلك الجانب من الإناء المواجه لمصدره. وفي 
بعض النباتات الراقية - كنبات دوار الشمس مثلاً- تدور النورة مع الشمس أثناء النهار فتواجه المشرق في 
الصباحء ثم تتحول تدريجياً لتواجه الشمس الغاربة آخر النهار. 
الحركت: وهي أن يغير الكائن المي موضع جسمه أو بعض أجزائه» فالحيوان مثلاً يستطيع الانتقال بكليته 
من مكان إلى آخرء وكذلك تفعل النباتات البدائية التي تسبح في الماء بأهدامهاء أما النباتات الراقية فتنشب 
جذورها في الأرض وتثبت اتصاها بهاء وبذلك لا تستطيع الانتقال بكل جسمهاء بل تقتصر حركتها على بعض 
أجزائهاء كانفراج الثغور وانغلاقهاء وتفتح البراعم والأزهار وانقباض الأوراق وانسياب المادة الحية داخل 
الخلايا. 
التنصّس: هو وظيفة حيوية هامة اختص بها الأحياء دون الجاد» فيها يستخلص الأكسيجين من المواء الجوي 
الذي يدخل الجسمء ويطرد غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج عن تأكسد المواد الغذائية. وتتلخص فائدة التنفس في 
توليد طاقة يعتمد عليها الكائن الحي في تأدية وظائفه الحيوية الأخرى كالتمثيل والحركة والنمو. 


ح- التكاشر: تستطيع الكائنات الحية عندما تبلغ سناً معينة تختلف باختلاف الأنواع» أن تنتج أفراداً مماثلة لما في 


النوع وبذلك تتكاثر» والتكاثر من خصائص الأحياء ولا وجود له في المواد غير الحية. 


2-1 أسس التميز بين المملكة النباتية والمملكة الحيوانية: 
رغم أن الكائنات النباتية والحيوانية تشترك في كثير من الصفاتء إلا أن هناك بعض الفوارق التي تميز النبات عن 
الحيوان» والجدول (1-1) يبين الفروق بين الكائنات النباتية والحيوانية. 

جدول (1-1) 
مقازنة :نين الكاتناتة التناضة والحبوائنة 
النباتات الحيوانات 
- ذاتية التغذية (تصنع غذائها بنفسها)- | - غير ذاتية التغذية (تتغذى على 
بعضها يتغذى جزئياً على الحشرات | النباتات وبعضها على اللحوم 
رقن كر عق مسف ع نانات ١١‏ “سف لاع : 
أخرى. 
- تكاثر جنسي بالبذرة وتكاثر لآ جنسي | - تكاثر جنسي عن طريق التزاوج 
باستخدام أجزاء نباتية أخرى غير | بين ذكر وأنثى. 
البذرة. 

3- الحركة - معظمها ثابتة في مكانها - حركة دائمة متتقلة. 

4- النمو - مستمر من الإنبات وحتى الموت - يتوقف عند عمر محدد. 

5-فترةالسكون | - يمر بمراحل السكون النسبي حسب | - بعضها يدخل في طور سكون 
(الكمون) فصول السنة. (البيات). 

6- الجدار الخلوي - للخلية جدار سيليلوزي - لا يوجد بها جدار وتحاط بغلاف 

سيتوبلازم 

7- البلاستيدات - توجد - لا توجد 

8- الفجوات العصارية | - توجد فجوات كبيرة قاور ماكر سن فجوانت» 

9- الاستجابة للمؤثرات | - بطئ الاستجابة إذ لا وجود للحواس | - سريعة لوجود حواس وجهاز 


3-1 علم شكل النبات: 
1-3-1 علم الشكل الظاهري تثلثيات 510105010517 ]2132: 


يبحث هذا العلم في الشكل الظاهري للنبات وترتيب أجزائه المختلفة وعلاقة كل منها ببعضها البتعض. 


2-3-1 علم تشريح الثبات 41221010 ]1132: 
هو العلم الذي يهتم بدراسة الأنسجة المختلفة للأعضاء النباتية. 
4-1 الأجزاء المختلفة لنبات زهري: 
تختلف النباتات اختلافاً كبيراً في أشكالها وأنواعها وتشترك جميعها في أعضاء نباتية محددة هي الجذر والساق 
والأوراق والأزهار» و يوضح الشكل (1-1) التقسيم العام للنبات إلى مجموع خضري ينمو فوق سطح التربة 
ومجموع جذري ينمو تحت سطح التربة. 


شكل (1-1) 
الأجزاء المختلفة لنبات زهري 


أ- المجموع الجذري: 
يوجد المجموع الجذري تحت سطح التربة ويتكون من جذر رئيسي يسمى الجذر الابتدائي تتفرع منه عدة فروع 
الشعيرات الجذرية هي امتصاص الماء والأملاح من التربة» وتزداد مساحة الامتصاص للمجموع الجذري بزيادة 
كثافة هذه الشعيرات. 

ب- المجموع الخضري: 
يتكون المجموع الخضري من ساق غالباً ما تكون قائمة فوق سطح التربة ومتفرعة» ويحمل الساق وفروعه 
الأوراق والأزهار ومنها الثار التي تحوي بداخلها البذور. 


5-1 البذوروإنباتها: 
1-5-1 تركيب البدرة: 
عند عمل قطاع طولي للبذرة في معظم النباتات» نجد أنها تتركب من الأجزاء الآتية: 
أ- غلاف البذرة المسمى القصرة (024© 5660) 
ب- الأندوسبيرم 112005061313 : ويوجد منه الأندوسبيرم النشوي والقرني» وقد يكون غائباً في كثير من 
البذور. 
ج- الجنين 19112101770: يتركب من عدة أجزاء هي: 
الريشة: وهي الجزء العلوي من الجنين الذي ينشأً منه المجموع الخنضري. 
الجذير: وهو الجزء السفلٍ من الجنين الذي ينشأً منه المجموع الجذري. 
الفلقات: قد يحتوي الجنين على فلقتين كما في نباتات ذوات الفلقتين أو فلقة واحدة كما في نباتات ذوات 
الفلقة الواحدة. 
المحور: وهو الجزء الذي تتصل به كل من الريشة والفلقات والجذير» ويشمل السويقة الجنينية السفل 
التي تحمل الجذير والسويقة الجنينية العليا التي تحمل الأوراق الحقيقية الأولى بعد الإنبات. 


2-5-1 وظيفن البدرة: 


عند وضع بذرة في التربة وريها تلاحظ بعد عدة أيام؟ أن البذرة قد أصبحت نباتاً له جذر وساق وأوراق يشبه 


النبات الذي أخذت منه البذرة. فبذرة الذرة ينتج عنها نبات ذرة» وبذرة الفول ينتج عنها نبات فول» وهكذاء 


كما أن البذرة تنتج نباتاً واحداًء والنبات الواحد ينتج بذوراً كثيرة» وهكذا تتكاثر النباتات منذ أن خلقها الله 
سبحانه وتعالى محافظة على بقائها منذ ملايين السنين» وتتلخص وظيفة البذرة الأساسية في الحفاظ على صفات 
النوع النباقي من جيل لآخر من خلال الإستمرار في إنتاج (نباتات جديدة) وهو ما يسمى (التكاثر الجنسي). 


3-5-1 الانيات 061101226100: 
الإنبات هو استئناف أجنة البذور للنمو النشط ويقصد به أيضاً ظهور البادرات فوق سطح التربة» وتستمر في 
النمو تحت الظروف العادية» وتتم عملية الإنبات كالتالي: 

أ- تبدأ عملية الإنبات بامتصاص البذور للاء ما يؤدي إلى انتفاخها وزيادة حجمهاء ويسبب ذلك تمزق الغلاف 
البذري (القصرة). 

ب- بعد دخول الماء إلى البذرة تنشط الإنزيهات التي تحوّل الغذاء المخزن في البذرة من مواد معقدة إلى مواد 
سطةشهلة اللتمامن: 

ج- يبدأ الجنين بامتصاص الغذاءء ويزداد في الحجم بسبب انقسام خلاياه الإنشائية» ويبدأ كل من الجُذير 
والريشة في النموء إذ يتجه الجّذير إلى أسفل مكوناً المجموع الجذريء بين| تتجه الريشة إلى أعلى ظاهرةً فوق 
سطح التربة مكونة المجموع المخنضريء وهكذا تتحول البذرة إلى بادرة تنمو إلى نبات يعتمد على نفسه في 
تجهيز غذائه. 

4-5-1 العوامل اللازمتّ للإنبات: 
ليس بمجرد سقوط البذرة على سطح الأرض يتم إنباتهاء بل لابد من أن تتوفر عدة عوامل؛ منها ماهو متعلق 
بالبذرة نفسها (عوامل داخلية) وأخرى مُتعلقة بالبيئة المحيطة بالبذرة (عوامل خارجية). 

أولاً: العوامل الداخلية: 
لكي يتم الإنبات لابد من توفر الشروط التالية: 

أ- فترة السكون (الكمون) '10011112127: 


إذا جمعت بذور سليمة لعدة أنواع من النباتات في نفس الفترة وقمت بزراعتها تحت الظروف المناسبة للإنبات» 


ستلاحظ بعد فترة أن بذور بعض الأنواع قد نبتت» بين| بذور البعض الآخر لم تنبت. يرجع السبب في عدم إنبات 
بذور بعض الأنواع» بالبرعم من سلامة البذور وحيويتها وتوفير جميع الظروف المناسبة للإنبات» إلى ما يعرف 
بسكون البذور (كمون البذور)». وسكون البذور هو عبارة عن الفترة الزمنية التي تقضيها البذور بعد إكتمال نموها 
وحتى قابليتها للإنبات و قد تمتد هذه الفترة من عدة ايام إلى عدة سنوات تبعاً للنوع النباتي. ويرجع سكون البذور 
إلى عدة أسباب منها احتواء البذور على مواد مثبطة للإنبات أو عدم اكتمال نضج الأجنة أو قد تكون القصرة صلبة 
لا تسمح بنفوذ الماء والغازات. 


ب- حيوية البذور 17191[1]7: 
تعرف حيوية البذور بأنها قدرة البذور على إعطاء نباتات طبيعية تحت الظروف المناسبة من درجة الحرارة والرطوبة 
والتهوية» فالبذور لا تنبت إلا إذا كانت حية» أما البذور التي تعرض جنينها للتلف بسبب تعفن البذورأو تعرضها 
للإصابات الحشرية أو لسوء التخزين أو لانتهاء فترة حيويتها حيث تختلف هذه الحيوية من نبات لآخر. ولذلك 
فإنها لا تستطيع الإنبات. 
وتختلف حيوية البذور في مدة بقائهاء فبعض البذور تفقد حيويتها في ظرف أسابيع وبعضها تحتفظ بحيويتها لسنين 
طويلة قد تصل إلى مائة عام أما بذور معظم المحاصيل العادية فتحتفظ بحيويتها لمدة قصيرة من سنة إلى ثلاث 


ثانياً- العوامل الخارجية: 
بالإضافة إلى العوامل الداخلية فإنه يجب توفر عوامل أخرى حتى يتم إنبات البذور وتسمى بالعوامل الخارجية 
وهي: 

أ- الماء (الرطوبة): 
الماء ضروري للإنبات لأن التغيرات التي تحدث داخل البذرة لا تتم إلا إذا توفر الماء» والدليل على ذلك إذا 
وضعت بذرة في تربة جافة فإنها لا تنبت»ء أما إذا توفرت تربة ذات رطوبة مناسبة للإنبات فإن الإنبات يحدث بتوفر 
بقية شروط الإنبات. 

ب- درجة الحرارة: 
تعتبر درجة الحرارة من العوامل الرئيسية التي تؤثر على إنبات البذور» ولكل نوع من الأنواع النباتية درجة حرارة 
ملائمة لإنبات بذوره. فنباتات المناطق الباردة مثل القمح والشعير تُنبت بذورها في درجات حرارة منخفضة: أما 


نباتات المناطق الحارة مثل الذرة الشامية والذرة الرفيعة فتنبت بذورها في درجات حرارة مرتفعة. ولكل نبات حد 


أعلى وحد أدنى من درجة الحرارة لإنبات بذوره» وأنسب درجة حرارة للإنبات تسمى درجة الحرارة المثل. 

ج- الأكسجين: 
الأكسجين ضروري لتنفس البذور أثناء الإنبات» وكا تعلم فإن الجنين كائن حي يتنفس كبقية الكائنات الحية 
الأخرى. فإذا زرعت بذرة في التربة وغمرتها بالماء لدرجة امتلاء جميع فراغات التربة» وبالتالي طرد المواء فإن ذلك 
يكون عائقاً لإنبات البذور» لماذا؟ 
يرجع السبب إلى عدم وجود الأكسجين اللازم لتنفس الجنين. 
سؤال: هل للضوء تأثير على أنبات البذور؟ 


5-5-1 مظاهر الانبات وأنواعها: 


أو ل الإنبات الهوائى 7©1122112211012) 621 1/015: 


ما هو الإنبات الهوائي؟ ما سبب حدوثه؟ 
يعرف الإنبات الهوائي بأنه الإنبات الذي تظهر فيه الفلقات فوق سطح التربة نتيجة لنمو السويقة الجنينية السفى 
بسرعة أكبر من سرعة نمو السويقة الجنينية العلياء ويحدث الإنبات الهوائي كثيراً في نباتات ذوات الفلقتين مثل 
إنبات بذور القطن والبرسيم والفاصوليا. 
- إنبات بذرة الفاصوليا: 
يمكن إجمال مراحل الإنبات كما يلٍ: 
أ- تتشرب البذرة بالماء الذي ينتقل إلى الجنين والأندوسبيرم عن طريق فتحة النقير» فيكبران في الحجم وتتمزق 
القصرة. ويظهر الجذير قبل الأعضاء الأخرى. 
ب- ينمو الجذير متجها إلى أسفل. 
ج- تنمو السويقة الجنينية السفى وتستطيل بسرعة وهي منحنية قرب طرفها حاملة معها الفلقتين» وبينهم| الريشة 
إلى فوق سطح التربة. 
د- يتحول الجذير إلى جذر ابتدائي تتكون عليه جذور ثانوية. 
دشيهير السويقة لشيفة 
السفل في النمو وعند وصوها 
إلى سطح التربة تستقيم ثم 
تنعط القه عوشفر ره 
الفلقتتين نتيجة تعرضه| 
للضوء وتكوين الكلورفيل. 
و- تنمو الريشة وتتكون الأوراق 
افير اءالعادية, 
كل 18510 ولس فيل 
الإنبات لبذرة الفاصوليا. 


إل 6ت لظينرة ري 3- اندوسبرم 
4 5 8 - فلقات 7- جذر 9- ورقة 


شكل (2-1) 


إنبات هوائي لنبات ذو فلقتين (إنبات بذرة الفاصوليا) 
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- إنبات بذرة البصل: 
بذرةالبصل صغيرة غير منتظمة الشكل» 
توجد بأحد أركاها ندبة غائرة تمثل السرة» 
وبالنظر إلى القطاع الطولي في الشكل (3-1) 
والذي يبين عملية الإنبات الهوائي لنبات ذو 
فلقةحيث يلاحظ في الشكل القصرة السوداء 
(غلاف البذرة) تغلف كتلة من الأندوسبيرم 
يستقر في وسطها جنين ملتوي ومستطيل 
ومدبب الطرفين» ويوجد الجذير في الطرف 
القريب من السرة والطرف الآخر من الجنين 1-الجحنين قصرة 3 6- الفلقة 
يمثل الفلقة وبداخلها الريشة. 5- الأندوسبيرم لحي 8- ورقة خضرية أولية 
5 5 9- الجذر الابتدائى قصرة 1- البصلة 
ومهذا التركيب نجد أن الجذير يبدأ بامتصاص 1 
الماء ثم ينمو ويخترق القصرة من خلال السرة 
ويظهر خارجها. إأنبات هوائي (نبات ذو فلقة واحدة 
الفلقة في البصل اسطوانية الشكل تغلف 
الريشة في الأطوار الأولى من الإنبات. ينمو طرف الفلقة ليصل إلى سطح الأرضء وقد يحمل معه بقايا القصرة» 
أما طرف الفلقة الآخر فيبقى داخل البذرة ليمتص الغذاء من الأندوسبيرم وينقله إلى أجزاء الجنين ثم تخرج الريشة 
من جزء متضخم من قاعدة الفلقة عند موضع اتصامها بالجذير» يل ذلك تكوين الجذر الابتدائي من الجذير الذي 
لا يتعمر طويلاً حيث يموت لتحل محله جذور عرضية تخرج من قاعدة الساق القرصية. 
كان - الإنبات الأرضى 021102111201011 1137705621 : 
ماهو الإنبات الأرضي؟ وما الفرق بين الإنبات الحوائي والإنبات الأرضي؟ 
إذا تتبعنا عملية إنبات بعض البذور سنلاحظ إن الفلقات لا تظهر فوق سطح التربة بل تبقى فيهاء لذلك يعرف 
هذا الإنبات بالإنبات الأرضي» ويرجع ذلك إلى سرعة نمو استطالة السويقة الجنينية العليا بدرجة أكبر من سرعة 
كبو و ابمطالة السويقة اتوي السفا: 
- إنبات بذرة البازلاء: 
تكن بقار العامة 
أ- قصرة متصلبة صفراء أوخضراء اللون في طرفها ندبة تعرف بالسرة وبجانب السرة ثقب يعرف بالنقير. 
ب- فلقتين تخزنان كلاً من النشأ والبروتين. 


2- نورة 


ج- محور الجنين: ويتكون من جذير وسويقة جنينية سفل وسويقة جنينية عليا. 
ويوضح الشكل (4-1) خطوات إنبات بذرة 
البازلاء والتي يمكن تلخيصها فيم| يأتي: 
أ- تمتص البذور الماء وتنتفخ ثم تتمزق القصرة. 
ب- ينمو الجُذير متجهاً إلى أسفل. 
ج- تنمو السويقة الجنينية العليا حاملةٌ الريشة 
إلى أعلى سطح التربة ويواصل الجُذير النمو 
ليصبح جذراً ابتدائياً تتكون عليه جذوراً 
ثانوية. 
د- تنمو الريشة مكونةً الأوراق الحقيقية» 


00 شكل (4-1) 
وهكذا تصبح البادرة نباتا كاملا. 


إنبات أرضي لبذرة البازلاء 


- إنبات حبة الذرة: 

يطلق على بذرة الذرة حبة» وهي ثمرة لإلتحام 

قصرتها مع جدار الثمرة وهي اندوسبرمية ذات 

فلقة واحدة. 

يوضح الشكل (5-1) تركيب حبة الذرة 

الشامية وملخص لمراحل إنباتها والتي يمكن 

إيجازها كالآتي: 

أ- تبدأ الحبة بامتصاص الماء الذي يصل إلى أ-التركيب: 1-حبةالذرة 2- ريشة 3- جذير 4- فلقة 
امم داعسا ا الرة 
والضغظ عل الحدار فيتمزق. نمو ار 

ب- تنشط الإنزيهات الموجودة في الجنين فتقوم شكل (5-1) 

بتحويل ال مواد الغذائية كالنشا والبروتين تركيب حبة الذرة الشامية ومراحل إنباتها الأرضي 

المخزنة في الأندوسبيرم من خلال ال هضم إلى 

سكر وأحماض أمينية في صورة سائلة 

وضروريةلإنبات الجنين . 

ج- يخرج الُذير من الطرف المدبب للحبة ثم ينمو متحولاً إلى جذر ابتدائي تظهر عليه جذور ثانوية. ويل ظهور 
الجذير جذور جنينية لكنها لا تستمر كثيراً بل توت ويحل محلها جذور عرضية تخرج من قاعدة الساق. 
د- ظهور الريشة فوق سطح التربة محاطة بالغمد ثم تخترق الريشة غمدها فيتكون المجموع الخضري. 


6-1 الجذور وأنواعها وأشكالها وتحوراتها: 
1-6-1 الشكل الظاهري للمجموع الجد ري: 
ما هي المناطق المختلفة في الجذر؟ 
عند فحصنا الطولي للجذر نجد أنه يتكون إلى حمس مناطق مختلفة ىا هو واضح في الشكل (6-1)» وهذه المناطق 
بالترتيب من القمة إلى القاعدة هي : 
أ- منطقة القلنسوة: 
منطقة القلنسوة عبارة عن نسيج مخروطي الشكل يتكون 
من خلايا برانشيمية بالغة غير متّاسكة تُغلف قمة 
الجذرء لهذا تعمل القلنسوة على وقاية الأنسجة الرهيفة 
في المرستيم القمي للجذر من الاحتكاك بحبيبات التربة» 
ولأن ججدر خلايا القلنسوة الخارجية هلامية القوام ذات 
شكل انسيابي فإنها تعمل أيضاً على مساعدة الجذر على 
إختراق التربة. 
ب- منطقة المرستيم القمي: 
المرستيم القمي عبارة عن نسيج مخروطي الشكل طوله 
حوالي ملليمتر واحد يتكون من خلايا مرستيمية نشطة 
ذات قدرة عل الانقسام المستمر مكونة خلايا جديدة 
يدخل بعضها في تكوين القلنسوة وبعضها الآخر في 
تكوين منطقة الاستطالة التي تلي منطقة المرستيم القمي 
مباشرة وتتميز منطقة المرستيم القمي بقلة امتصاصها ‏ 1- قلنسوة 
الاجر كر السبباسجا اللحتاضر القزاكة. 3- منطقة الاستطالة ‏ 4-الشعيرات الجذرية 


5- جذور ثانوية 6- جذر ابتدئي 


شكل (6-1) 
مناطق الجذر المختلفة 


ج- منطقة الاستطالة: 
منطقة الاستطالة تلي منطقة المرستيم القمي وطوها ثابت بالنسبة للنوع النباتي» حيث يتراوح بين (5-1 ملليمتر)» 
وتنشأ هذه المنطقة من استطالة الخلايا الناتجة من المرستيم القميء ووظيفة منطقة الاشتطالة هي زيادة طول الجذر 


د- منطقة الشعيرات الجذرية: 
لاحظ أن منطقة الشعيرات الجذرية تتميز بوجود زوائد تنمو من خلايا البشرة إلى الخارج مكونة ما يسمى 
بالشعيرات الجذرية» وظيفتها امتصاص معظم احتياجات النبات من الماء. 


ه- المنطقة الدائمة: 

وهي المنطقة التي تعلو منطقة الشعيرات الجذرية وتتميز بخلوها من الشعيرات الجذرية بسبب قدمها وموت 

وتساقط الشعيرات الجذرية فيهاء ى) تخرج من هذه المنطقة الجذور الجانبية (الثانوية). 
2-6-1 وظائف الجد ور: 

أ- تثبيت النبات في التربة. 

ب- امتصاص الماء والمواد الذائبة من التربة وإيصالما إلى ساق النبات. 

ج- اختزان المواد الغذائية المدخرة في بعض الأنواع النباتية مثل البطاطا والفجل والجزر. 
3-6-1 أنواع الجذ ور: 

يمكن تقسيم الجذور بالاعتماد على أساسين رئيسيين: 

أ- أنواع الجذور حسب المنشأ. وهي: 

- الجحذور الابتدائية: 

تعرفنا في) سبق عند دراسة إنبات بذور الفاصوليا 

كمثال لنباتات ذوات الفلقتينء أن أول جزء يظهر من 

لاف البذرة عو ادير «الشكن (721)الذق مشر فى 

النمو ويكّوّن ني النهاية ما يعرف بالجذر الابتدائي الذي 


يبدأ في التفريع مكوناً الجذور الثانوية» ويصبح هذا الجذر 
هو الجذر الأسامي فيسمى في هذه الحالة بالجذر 


الوتدي 75004 132 . أما في نباتات ذوات الفلقة الواحدة» 
فإن الجذور الابتدائية تتميز بقصر عمرها فيتكون بدلا عنها 0 

١‏ نمو الجذير أولى مراحل الإنبات 
جدور عرضيه. 
- الجذور الجنينية: 

عبارة عن نتوءات صغيرة على جنين بعض الحبوب مثل الذرة والقمح والشعير» وبعد عملية الإنبات تنمو 

هذه التتوءات لتكون جذوراً لا تلبث أن تنلاشى بعد فترة قصيرة من عمر النبات. 
- الجذور العرضية: 

من أين تنشأ الجذور العرضية؟ 

تنشأ هذه الجذور مت الجذر أو الساق أو الأوراق ما عدا الجذير مثل الجذور الليفية في الذرة التي تنشأ من 
قاعدة الساق والجذور الدرنية لنبات البطاطا والجذور الهوائية الناشئة من الساق كما في نبات حبل المساكين. 


ب- أنواع الجذور حسب الوظيفة: 


على الرغم من أن الوظيفة الرئيسية للجذور هي عملية إمتصاص الماء والأملاح وتثبيت النبات بصورة جيدة 
في التربة غير أنه يلاحظ وجود جذور عرضية في كثير من النباتات حدثت لها تحورات وتكيفات معينة جعلتها 


تؤدي وظائف أخرى. 


4-6-1 تحورات الجد ور: 
تتحور بعض الجذور في بعض النباتات فتغير من شكلها لتلائم وظيفة خاصة» ومن هذه التحورات ما يلي: 
أ- الجذور الخازنة: 
هي جذور تدنضخم نتيجة لاختزانها مواداً غذائية حيث تشكل جزءاً من غذائناء وتقسم هذه الجذور إلى 
مجموعتين: 
- الجذور الوتدية المخزنة: 
مثل جذور البنجر والفجل 
والجزر واللفتء وما أشكال مختلفة 
كهافي الشكل (8-1).: فمنها 
الشكل المخروطي والمغزلي واللفتي. 


- الجذور الدرنية: 

هذه الجذور لا تنشأ من الُذير 
وإنما تكشأ فين دوو عرضية من 
الساق مثل جذر البطاطا وجذر 
الداليا كمهفي الشكل (9-1), 
والوظيفة الأساسية لهذا النوع من 
الجذور هي تخزين المواد الغذائية 
المدخرة. 


الجذور الدرنية المخزنة 


ب- الجذور المساعدة أو الدعامية: 
واجذور المساعدة هي جذور عرضية تنشأ من عقد الساق القريبة من سطح الأرض كم في نباتات الذرة 
وقصب السكرء وتقوم هذه الجذور بالتدعيم فضلاً عن امتصاص الماء والعناصر الغذائية من التربة. فإذا قمت 
بزيارة حقل مزروع بالذرة الشامية أو الرفيعة في مزرعة المعهد أو 
المزارع المجاورة له ثم تفحصت قواعد سيقان الذرة ستلاحظ 
وجود نتوءات نامية خرجت من عقد سيقان الذرة القريبة من 
سطح التربة واتصلت بالتربة» هذه النتوءات تسمى بالجذور 
الدعامية لأمها تدعم النبات وتثبته في التربة حتى لا يتعرض 
للرقاد. لاحظ الشكل (10-1-)). 


ج- الجذور اطوائية: 
وتنشأ هذه الجذور من الأفرع الهوائية لبعض النباتات وتنمو 
متدلية إلى أسفل» وتمتد حتى تصل التربة فتخترقها وتنمو بها 
وبالتالي تصبح وظيفتها امتصاص الماء والأملاح في المواء المحيط 
بها وتوجد هذه الجذور في بعض الأنواع التابعة لجنس 
الفيكس (110115) كما في أشجار التين البنغاللي والتين المطاط. 
لاحظ الشكل (10-1 - ب). 

د- الجذور الشادة: 
ما الحذور الشادة؟ 


هي جذور تشد النبات إلى أسفل وتلاحظ عند نمو النباتات 
المحتوية على كورمات أو أبصال» تشد وتسحب الكورمة 
أو البصلة إلى أسفل حتى توصلها إلى العمق المناسبء والذي 
يمنع الكورمة أو البصلة تعرضها لضوء الشمس يمنعها من 
الخروج من تحت سطح التربة» ولحذا تسمى مثل هذه الجذور 
بالجذور الشادة كا في الشكل (210-1-ج). 


ه- الجحذور المتسلقة: 


وهي جذور عرضية هوائية تنشأ من سيقان بعض النباتات 


فتساعدها على تسلق الدعامات التي تجاورهاء وهذا النوع من 

الجذور يوجد في بعض النباتات العشبية مثل نبات حبل المساكين 

الشكل (5-10-1د). 
و- الحذور التنفسية: 

إن النباتات التي تعيش في مستنقعات الترب الطينية لا تستطيع 

جذورها العادية امتصاص الأكسجين من مياه المستنقع لذلك 

تلجأ مثل هذه النباتات إلى تكوين جذور أخرى تنشأ من الجذور 

الأفقية القريبة من السطح. فتنمو هذه الجذور وتتجه إلى سطح 

التربة وتر تفع فوق المستنقع فى المواء ف: هذه الحذ 

لتر ات ا حواضتح باحر تي 0 1 
بالجذور التنفسية لأنمما تقوم بوظيفة التبادل الغازي مع الحواء 800 1 
الجوي ومن أمثلتها جذور نبات الشورى كافي 1 شكل (10-1-ه) 
الشكل (10-1-ه). جذور تنفسية 


7-1 السساق 51612: 

يعرف الساق بأنه الجزء من النبات الذي ينمو عادةً فوق سطح التربة» يقصد به محور النبات الذي يحمل الأفرع 
والأوراق والبراعم والأزهار والغار» ويكون الساق بمثابة ال ميكل الرئيسي للأفرع. 

1-7-1 الشكل الخارجي للسيقان (السمات المورفولوجين للسيقان): 
تختلف السيقان فيا بينها كثيراً في صفاتها المورفولوجية ولكنها تتفق جميعاً في صفات معينة تميزها عن غيرها من 
أعضاء النبات اللأخرى وهي: 
- تكون ونمو محور الساق من عقد وسلاميات. 
- تحمل السيقان للأفرع والأوراق والبراعم والأزهار والثار. 
- لا تغلف القمة النامية للساق بقلنسوة ى) في الجذور. 


2-7-1 وظائف الساف: 
تقوم الساق بعدة وظائف هي: 
أ- حمل الأفرع والأوراق والبراعم والأزهار والثار. 
ب- نقل عصارة الماء والأملاح من الجذور إلى الأوراق» ونقل المادة الغذائية المتكونة في الأوراق نتيجة عملية 
البناء الضوئي إلى بقية أجزاء النبات. 
ج- تقوم بعض السيقان بتخزين المواد الغذائية مثل الساق الدرنية في البطاطس. 
3-7-1 أقسام وأنواع السيقان: 
هناك أكثر من طريقة لتقسيم السيقان غير أن أبرزها التقسيم حسب مكان وجودها حيث تقسم إلى قسمين 
رئيسيين كا يلٍ: 
أولاً: السيقان الحوائية: 
تنقسم السيقان الهوائية بدورها إلى عدة أقسام كما يلٍ: 
أ- الساق القائمة: 
وهي ساق هوائية تنمو رأسياً مثل ساق الذرة ودوار الشمس ومعظم 


النباتات.. لاحظ الشكل (11-1-)). شكل (11-1-آ) 
ساق قائمة (الذرة) 


ب- الساق المتسلقة: 

وهي ساق هوائية طويلة غير قادرة على النمو رأسياً لهذا تتسلق 
على أقرب دعامة أو جدار أو شجرة... إلخ بواسطة نموات خاصة 
مثل المحاليق كما في العنب. أو الالتفاف كا في اللوبيا والعليق أو 
الجذور العرضية كه في حبل المساكين» أو الأشواك كم في 
الجهنمية. لاحظ الشكل (11-1- ب). 


2 :زوم 
شكل (11-1-ب) 
ساق مسلقة انيل السائية) 


ج- الساق الجارية أو المدادة: 

هي ساق عشبية هوائية تفترش سطح التربة» وتتكون لها جذور 
عرضية تخرج من العقدء وظيفتها تثبيت النبات في التربة 
وإمتصاص الغذاء والماء كما في نباتي الفراولة والنعناع. لاحظ 
الشكل (11-1- ج). 


شكل (11-1-ج) 
ساق جارية (الفراولة) 


د- الساق الزاحفة: 

هي ساق عشبية ضعيفة تزحف فوق سطح التربة» ويكون ها 
مجموع جذري واحد فقط كا في نباتات العائلة القرعية مثل نباتات 
القرع والبطبيخ والشمام» لاحظ الشكل (11-1- د). 

تحورات السيقان الحوائية: 

بعض السيقان ا هوائية تتحور وتُغير من شكلها وتركيبها لتلائم 
وظيفة معينة» أو لتقاوم ظروف معينة ومنها ما يلٍ: 
- الساق المتورقة: 

وهي عبارة عن سيقان تأخذ شكل الأوراقء أما الأوراق 
الأصلية فتكون عادة أوراق حرشفية أو تحورت إلى أشواك كا في 
الشند و والعن لوكي »وى يدل يذه الباق بالبباق الفكيلة 
نظراً لقيامها بعملية التمثيل الضوئي بدلا عن الورقة» لاحظ 
الشكل (12-1-]). 


- الساق المحلاقية: 

وهي ساق متخصصة للتسلق حيث تتحور إلى تراكيب دقيقة 
وطويلة لما أطراف حساسة تلتف حول ما يجاورها من دعامات 
وبذلك تساعد النبات على في التسلق كا في نباتي العنب وزهرة 
الساعة» لاحظ الشكل (12-1- ب). 


- الساق الشوكية: 

تتحور بعض سيقان النباتات إلى أشواك صلبة لتقليل مساحة 
السطوح الناتحة وبذلك يقل النتح» ى) تساعد السيقان الشوكية 
النبات على التسلق والحاية من الحيوانات» ويوجد هذا النوع من 
السيقان في العديد من النباتات مثل الجهنمية والعاقول والعوسجء 
لاحظ الشكل (12-1- ج). 


شكل (5-11-1) 
ساق زاحفة (القرع) 
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ابد ورد 
شكل (12-1-آ) 
ساق متورقة (التين الشوكي) 


هس 


شكل (12-1-تب) 
ساق محلاقية (العنب) 


شكل (12-1-ج) 
ساق شوكية (العوسج) 


انبا السيقان الأرضية: 
تنمو بعض السيقان تحت سطح التربة على عكس السيقان الهوائية لذلك تسمى السيقان الأرضية» وقد تنحور 
هذه السيقان لتقوم بوظيفة تخزين الغذاءء ومن أمثلة السيقان الأرضية ما يلٍ: 
أ- الساق الريزومية: 
ماهي الساق الريزومية؟ هي ساق أرضية متفرعة تنمو أفقياً 
تحت سطح التربة للها عقد وسّلاميات وأوراق حرشفية يوجد 
في آباطها براعم إبطية تنمو فوق سطح التربة » ومن نفس العقد 
تخرج جذور عرضية تنمو تحت سطح التربة» وتوجد الساق 
الريزومية في بعض النباتات العشبية كالنجيل والسعد والكناء 
لاحظ الشكل (13-1-أ). 
ب- الساق البصلة: 
هي ساق أرضية قصيرة أو محروطية الشكل تحمل أوراقاً 
لحمية سميكة خازنة للمواد الغذائية تغلفها أوراق خارجية 
رفيعة حرشفية ناعمة يتألف منها غلاف البصلة» وفي وسط 
الساق القصيرة برعم طرفي تحيط به قواعد الأوراق السميكة» 
وتوجد أحياناً براعم جانبية في باط بعض قواعد الأوراق 
السميكة» هذه البراعم هي التي ينشا عنها أبصال العام التالي. 
لاحظ الشكل (13-1-ب). 
اج- الساق الدرنة: 
هي سيقان متخصصة لتخزين الغذاء تنمو تحت سطح التربة 
ها براعم توجد في إنخفاضات على السطح تسمى عيون 
تستخدم في التكاثر الخضري كا هو الحال في درنات البطاطس» 
لاحظ الشكل (13-1-ج). 
د- الساق الكورمة: 
الكنوومة غعبارة فون ضاق أركية سعدير #كقريا ويمة إل عفد 
وسلاميات وما أوراق حرشفية وفي آباطها براعم إبطية جانبية» 
وتنمو البراعم الجانبية لتكون كريمات جديدة تحت سطح التربة 
تستخدم في الإكثار في الموسم التالي ومن أمثلتها كرمات القلقاس 
ولفلؤديولين لاحظ الكل 213-13 


(د)الكورمة 
شكل (13-1) 
السيقان الأرضية المتحورة 


8-1 البراعم 281115: 

1-8-1 تعريف البرعم: 
البرعم عبارة عن ساق قصيرة غير متكشفة» سلامياته قصيرة جداً وأوراقه صغيرة. وتوجد البراعم إما في 
أطراف السيقان والفروع وتسمى بالبراعم الطرفية أو في آباط الأوراق وتعرف بالبراعم الإبطية» والبراعم إما أن 
تكون خضرية أو زهرية. 

2-8-1 أنواع البراعم: 
أ- البراعم الخضرية: 
هي براعم تتكشف فقط مكونة ساقاً خضرية تحمل أوراقاً مما يؤدي إلى زيادة فروع الساق. وقد يعطي البرعم 
فرعاً زهرياً فيعرف بالبرعم المختلط. 


ب- البراعم الزهرية : 


هذه البراعم عندما تتفتح ينتج عنها أزهار أو فروع زهرية فقط. وتقسّم البراعم إلى براعم عارية وبراعم مغطاة. 
- ما الفرق بين البراعم العارية والبراعم المغطاة؟ 

© البراعم العارية: 

يُسمى هذا النوع من البراعم بالبراعم الصيفية» وتمتاز هذه البراعم بأن أوراقها من نوع واحد. وهي ذات حجم 


صغير وتنمو بسرعة» ولا تغلف قمم البراعم تغليفاً تاماً وبالتالي فإنها تتصل بالحواء الجوي وتتأثر بالعوامل البيئية 
المحيطة. وتعتبر النباتات مستديمة الخضرة من أمثلة النباتات التي تعطي براعم عارية. 

© البراعم المغطاة: 

تغلف بعض البراعم بحراشف سميكة جلدية بنية اللون ومغطاة عادة بنسيج وقائي فليني (سوف تدرس 
الأنسجة في الوحدة الثانية)» وقد توجد على الحراشيف شعيرات أو مادة شمعية أو مواد صمغية أو صبغية أو 
هلامية» وتعرف مثل هذه البراعم بالبراعم المغطاة» ويظهر هذا النوع من البراعم في فصل الشتاء على الأشجار 
المتساقطة الأوراق مثل العنب والبرقوق. 


9-1 الورفة 1.©21: 


1-9-1 الشكل الخارجي للورقيس: 
الورقة عبارة عن جزء منبسط من جسم النبات ينشأ عند العقد ويحمل في إبطه برعماًء وتنشأ الورقة من المرستيم 
القمي للساق كنتوء صغير ينمو ويزداد حجمه تدريجياً حتى يأخذ شكل الورقة المميز للنوع. 


2-9-1 أهم وظائف الأوراق الخضراء للنيات: 
- الأوراق هي العضو الرئيسي من النبات الذي تتم فيه عملية التمثيل الضوئي» وقد تقوم الورقة بوظائف أخرى 
حسب طبيعة النبات أو البيئة التي يعيش فيها. 
- تقوم الأوراق بعملية التتح وهو خروج الماء على هيئة بخار عن طريق فتحات الثغور. 
3-9-1 تركيب الورقي الخضريي: 
- ما هي أجزاء الورقة الخضرية؟ 
لاشك أنك تعرف كثيراً من أشكال الأوراق النباتية المختلفة والمنتشرة في البيئة التي حولنا. خذ ورقة نبات 
وافحصها ستجد أنها تتكون من ثلاثة أجزاء هى: 
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أ- قاعدة الورقة ©1385 1,©81: 

وهي جزء الورقة المتصل بالساق يتضخم قليلاً ليعطي تركيباً يكون زاوية حادة تعرف بإبط الورقة» وظيفة هذا 
التركيب حماية البراعم الإبطية. قد تكوّن قاعدة الورقة غمداً يحجيط بالساق كما هو شائع في نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة كالقمح والذرة والشعير وغيرها من النجيليات وبعض النباتات ذوات الفلقتين مثل الجزر والينسون. 
وتوجد في قاعدة الورقة في بعض النباتات ذات الفلقشين زائدتان جانبيتان تسميان بالأذينات (165نام5) 


فتوصف الورقة بأنها مؤذنة» وفي كثير من نباتات ذوات الفلقة الواحدة ينمو غشاء رقيق يفصل بين نصل الورقة 
وغمدها يسمى باللْسين (16ناع11). 
ب- عنق الورقة 1201016 1.621 : 

عنق الورقة هو الجزء الموجود بين قاعدة الورقة 
ونصلهاء وفائدته حمل النصل في وضع مناسب لتعريضه 
للضوء والكراء يدا عن الساق: بعض الأوراق لذ توجن 
لما أعناق فتوصف بأنها أوراق جالسة مثل ورقة نبات 
الوياء 
ج- نصل الورقة: 

النصل هو الجزء المنبسط من الأوراق» وأكثر أجزائها 
اختلافا في الشكلء» ويعتبر أهم أجزاء الورقة من حيث 
الوظيفة التي يقوم بهاء حيث تتم فيه عمليتا التمثيل 
الضوئي والنتح» شكل (14-1) يوضح أجزاء الورقة. 


أجزاء الورقة 


4-9-1 التعريق في الأوراق: 
تسمى مجموعة الحزم الوعائية في الورقة بالعروق والتي تقوم بوظيفة التوصيل من وإلى أنسجة الورقة. وعادة 
يوجد عرق رئيسي يتوسط الورقة تتفرع منه عروق ثانوية صغيرة تنتشر بنمط معين يختلف من نوع إلى آخرء 
ويمكن التعرف بصفة عامة على التعريق من خلال دراسته على مستوى أوراق نباتات ذات الفلقتين والفلقة 
الواحدة: 
© التعريق في أوراق نباتات ذات الفلقتين: 


ب 


التعريق في أوراق نباتات ذات الفلقتين إما أن يكون شبكياً ريشياً أو شبكياً راحيأًءعند فحص نصل ورقة القطن 
أو المخروع نلاحظ أن هذا التعريق ناتج عن عدة عروق رئيسية متساوية في أقطارها تقريباً تخرج من نقطة واحدة 
هي قمة عنق الورقة» ثم تخرج من العروق الرئيسية عروق جانبية وهكذاء ويسمى هذا التعريق بالتعريق الشبكي 
الراحي. أما التعريق الشبكي الريشي فهو ناتج عن عرق رئيسي واحد يتفرع تفرعات عديدة كا في أوراق الدخان 
والوكا والقول: 
© التعريق في أوراق نباتات ذوات الفلقة الواحدة: 


عرفنا نظام التعريق في أوراق نباتات ذوات الفلقتين» وهنا سنتعرف على نظام التعريق في أوراق نباتات ذوات 
الفلقة الواحدة» فالتعريق في أوراق هذه النباتات يكون متوازياً إما طولياً أو عرضياًء فعند أخذنا ورقة ذرة أو 
شعير وفحصنا هذه الورقة بالعين المجردة سنجد عروقاً رئيسية متوازية وتتصل ببعضها بعروق صغيرة» ويعرف 
هذا التعريق بالتعريق المتوازي الطولي لأنه يمتد على طول الورقة ويوازي محور النصل 
انظر الشكل (15-1).» أما التعريق في أوراق الموز أو أوراق الكنا (الموز الكاذب) نجد أن العروق الثانوية متوازية 
وعمودية علي العرق الرئيسي (الوسطي) للورقة» ويعرف هذا التعريق بالتعريق المتوازي العرضي. 


تعريق شبكي ريشي شب تعريق متوازي 

في أوراق ذات الفلقتين في أوراق ذوات الفلقة الواحدة 
شكل (15-1) 
التعريق في الأوراق 


5-9-1 أشكال الورقي البسيطن والمركبن: 
قد يكون نصل الورقة مركباً من قطعة واحدة» وتسمى الورقة في هذه الحالة بالورقة البسيطة» غير أن النصل قد 
يكون مؤلفاً من عدة أجزاء يسمى كل منها وريقة أو ريشة» وتسمى الورقة في هذه الحالة بالورقة المركبة. 
أولاً- الورقة البسيطة: 
هي الورقة التي يكون نصلها من جزء واحد مفصص أو غير مفصص وللنصل في الأوراق البسيطة أشكال 
متعددة كا هو واضح في الشكل (16-1)» وأهم أشكال نصل الورقة ما يلٍ: 
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أ- الورقة الإبرية: 


وهي أوراق ذات نصل رفيع ومستطيل مثل أوراق الصنوبر. 


ب- الورقة الشريطية: 
وهي أوراق ذات نصل طويل (شريطي) مثل أوراق 
النجيليات كالذرة والقمح والشعير وغيرها. 


اج - الورقة الأنبوبية: 

كما في الأوراق الخضراء في البصل حيث قمثل كل ورقة أنبوبة 
خضراء مجوفة. 
د- الورقة الرمحية: 

ويأخذ نصل الورقة شكل الرمح حيث نجد أن قاعدة الورقة 
تتسع ولكنها تضيق بالتدريج في اتجاه القمة مثل أوراق الدفلة 
والكافور ولسان الحمل. 


ه- الورقة البيضاوية: 
مثل أوراق السدر والفيكس والدورانتا حيث يأخذ نصل 
هذه الأوراق الشكل البيضاوي. 


و- الأوراق القلبية: 

وفي هذه الأوراق نجد أن قمة النصل مدببة» وقاعدة النصل 
تأحل الشكل المسعدير مكل أوراق المشمش: 
ز- الورقة الكلوية: 

مثل أوراق خف الجمل حيث نجد أن نصل الورقة يأخذ قلبي 
الشكل الكلوي. 3 
اح- الورقة السهمية: 

وهي أوراق قاعدة نصلها ذات فصين مدببين تتجه نبايتهها إلى 00 
الخلف مثل أوراق نبات رجل البط (50 5(70801011112). 
ط- الورقة المزراقية: 

وهي أوراق تشبه في نصلها الأوراق السهمية لكن الفصين 
المدبيين للنصل تتجه نبايتهما إلى الجانيين مثل أوراق العليق. 


مزراقي 


ى- الورقة القرصية أو الدرعية: 
١‏ التتصل ذو شكل مستدير» ويتصل عنق الورقة بمركز 
النصلء ويأخذ النصل شكل القرص أو الدرع» مثل ورقة أبو 


- الورقة المثلثة: 
تشبه هذه الورقه المثلث متساوي الساقين» ويتصل عنق 
الورقة بمتتصف قاعدة النصلء» ومن أمثلتها أوراق نبات مثلث 


ال حور. شكل (16-1) 
أشكال النصل في الأوراق البسيطة 


© التفصص والتجزئة في الأوراق: 

يبدو النصل في بعض الأوراق البسيطة 
نقضها ومسحرق هنذا اللخضيص قد يكرن 
عرسطاء و سن كو غاقرا كما يوقي 


الشكل (17-1)» وعليه يمكن تقسيم الورقة نصصه ريشية مفصصه راحية 
شكل (17-1) 
الأوراق المفصصة 


من هذه الناحية إلى أوراق منفصصة وأوراق مجزأة كما يلي: 
- الأوراق المفصصة: 
قد يكون نصل الورقة مؤلفاً من قطعة واحدة» غير أنه قد يكون مفصصاً إذ يزداد توج النصل» ويصل عمق 
الانخفاضات إلى أقل من نصف النصل أو أكثر من ذلكء وعليه فهناك عدة مستويات للتفصيص. منها: 
أ- تفصيص ريشي: 
ويلاحظ أن اتجاهات التجاويف بين الفصوص تكون ناحية العرق الوسطي بحيث يأخذ نصل الورقة شكل 
الريشة مثل أوراق الفجل. 
بي- لمصيص راحي: 
حيث نجد أن اتجاهات التجاويف هنا تكون نحو قاعدة النصل مثل أوراق العنب والخروع والقطن, لذلك 


نسمى هذه الأوراق بأوراق مفصصة راحية. 


- الأوراق المحزأة: 
تسمى الورقة البسيطة بأنها مجزأة إذا وصلت أعماق التجاويف 
كاملة مسنتة مفروضة 


في نصلها إلى العرق الوسطي أو قريباً منه» ى) في أوراق نباتات 
العائلة الخنيمية كالجزر والكزبرة وكذا بعض أجناس العائلة 


المركبة مثل نبات الأراولة المستخدم في الزينة. 
وتأخذ حافة النصل أشكالاً متعددة ىما هي موضحة في 
شكل (18-1) وهي كم يلي: م الور ب 
- حافة كاملة» وهي خالية من التموجات والتسننات ىا في شكل (18-1) 
أوزاق الشرة: أشكال حواف الأوراق 
- حافة مسننة» وهي ذات أسنان حادة تنجه جهة الخارج كما في ورقة الملشمش. 
- حافة مقروضة حيث تكون ال حافة فيها بشكل بروزات غير مدببة كما في التوت. 
- حافة منشارية» وهي ذات أسنان حادة متجهة نحو قمة النصل كا في وريقة الورد. 


- حافة شوكية» وحافتها ذات تسنئين كبير والأسنان فيها مدببة الأطراف كا في أوراق السنف. 


كانبات الور قة لمر كية: 
هي الورقة التي بتكون نصلها من أكثر من جزء كل جزء يسمى وريقة التالي فإنها تتكون من مجموعة من 
الزويقات رتقفيب الأوراق الركية نيما لطريقة يقة اتضال الوريقات بميخون الورقة إلى: 
أ- أوراق مركبة راحية: 
نلاحظ في هذا النوع من الأوراق أن جميع الوريقات تتصل بعنق الورقة مباشرة عند نقطة واحدة فتبدو وكأنها 
خرجت جميعها من موضع واحدء فقد تحتوي الورقة في هذا النوع على وريقتين أو ثلاث وريقات كا في أوراق 
نبات البرسيم والفاصولياء أو أربع كما في الأوكسالس ومن أمثلة ذلك أوراق نباتات الترمس والأراليا 
والترمس. 
ب- أوراق مركبة ريشية: 
في هذا النوع من الأوراق نجد أن الوريقات تترتب على جانبي محور الورقة كترتيب شعيرات الريشة على 
جانبي محورهاء وى| هو موضح في الشكل (1 -19) يمكن تة تقسيم الورقة المركبة الريشية إلى ورقة مركبة ريشية 
بسيطة ومركبة ريشية متضاعفة كا يلٍ: 
- ورقة مركبة ريشية فردية: وهي التي ينتهي محورها بوريقة واحدة كما في أوراق الورد والتيكوما. 
- ورقة مركبة ريشية زوجية: وهي التي ينتهي فيها محور الورق المركبة بورقتين متقابلتين كا في أوراق 
المبتامكى: 
- ورقة مركبة ريشية متضاعفة: 
في الأوراق المركبة الريشية لبعض النباتات تتجزأ الوريقات» وينقسم نصلها إلى عدة أجزاء منفصلة تنتظم 
على فروع المحور الرئيسي لتكون ما يعرف بالرويشات.وفي هذه الحالة تسمى الورقة بالورقة المركبة الريشية 
المتضاعفة» وقد تكون هذه الأوراق مركبة ريشية متضاعفة فردية ىا في الجكراندا أو زوجية كا في البونسيانا. 
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1- عنق الورقة 2- وريقة 
مركبة راحية عديدة مركبة راحية ثلاثية 


عد 2 


1- عئق الور رقة 7 - محور الورقة 3- رويشة 4- وريقةر ريشية 


مركبة ريشية فردية مركبة ريشية زوجية مركبةر ريشية متضاعفة زوجية 


شكل (19-1) 
أشكال الورقة المركبة 


6-9-1 وضع الأوراق علي الساق: 
هو نظام ترتيب الأوراق على الساق يفيد في تعريض الأوراق بصورة مناسبة للضوءء واختلاف الترتيب يعتمد 
على النوع النباتي» وعموماً تترتب الأوراق على الساق بثلاثة نظم رئيسية هي: الترتيب ا حلزوني (المتبادل) 
والترتيب المتقابل والترتيب السواريء كما في الشكل (20-1). 


شكل (20-1) 
ترتيب الأوراق على الساق 

أ- الترتيب (المتبادل): 

عرفنا أن الساق تتكون من عقد وسلاميات» وفي هذا النظام نجد أن كل عقدة من الساق تحمل ورقة واحدة 
حيث إن الورقة الآولى تخرج من العقدة الأولى والورقة الثانية الخارجة من العقدة التالية تقع في الاتجاه المقابل» 
وأما الورقة الخارجة من العقدة الثالثة فتكون في وضع ماثل للورقة الأولى وهكذاء ومثل هذا النوع من الترتيب 
يوجد في نبات الذرة والقمح والفول والقطن. 
ب- الترتيب المتقابل: 


في هذا النظام تحمل كل عقدة من عقد الساق ورقتين متقابلتين» وعادة تقع الورقتان المتقابلتان للعقدة التالية في 
وضع متعامد على ورقتي العقدة السابقة فيسمى هذا النظام بنظام الترتيب المتقابل المتعامدء ى] في الياسمين 
الزفر (م5 01610062010.). 
ج- الترتيب السواري أو المحيطي: 
وفي هذا النظام تخرج من العقدة الواحدة ثلاث أوراق أو أكثر تترتب بشكل منتظم حول العقدة فيسمى هذا 
النظام بالنظام السواريء ىا في نبات الدفلة. 


7-9-1 تحورات الأوراق: 
- ماذا يقصد بتحورات الأوراق؟ وماهي 
ضورها؟ 
عرفنا - في سبق - أشكال الأوراق المختلفة» 
كما عرفنا وظائفهاء إلا أن بعض النباتات تتحور 
أوراقها وتغير من شكلها كلياً أو جزثياً لتقوم 


تحور الورقة إلى شوكة 


بوض 3 ظيفة : معسنة تتلاعم مع احتياج النبات 5 لزه لوكي 


النفروفالبيئيةالتي يعيش فيها. 
الشكل (21-1) يوضح مظاهر بعض تحورات 
الأوراق والتي من أهمها ما بلي: 
أ- تحور الورقة إلى شوكة: 
حيث تصبح الورقة مدببة القمة لحاية النبات 


ْ 5 قد سدةا اس ل 
من حيوانات الرعي وتقليل السطح المعرض شكل (21-1) 
للجوء وبالتالي تقليل عملية النتح» كما في نبات التحورات في الأوراق 
التين الشوكي. 
ب- تحور الورقة إلى محلاق: 
حيث تتحور الورقة الى محلاق لتساعد النبات على التسلق» ى] في نبات بسلة الزهور. 
ج- تحور الورقة إلى أعضاء متشحمة لتخزين الغذاء والماء: 
تقوم أوراق كشير من النباتات بوظيفة خزن الماء بالإضافة لقيامها بعملية البناء الضوئي» ويحدث ذلك في 
النباتات المتأقلمة للظروف الجحفافية مثل نبات حي العلم والصبار. 
د- تحور الورقة للقيام بوظيفة الاقتناص: 
تتحور أوراق بعض النباتات إلى أشكال مختلفة لتقوم بوظيفة الاقتناص للحشرات بغرض التغذية (النباتات 
آكلة الحشرات) كما في نبات الجرة ونبات(1[6061211165) ونبات خناق الذباب (10102368) ونبات ورد 
الشمس (05618آ101). 


تقويمالوحلاةالأولى 


س 1: ماذا يقصد بالآتي: 
1- علم الشكل الخارجي؟ 5- الجذور المخزنة؟ 
2- التحور في النباتات؟ 6- السيقان الأرضية؟ 
3- البراعم؟ 7- كمون البذرة؟ 
4- البرعم المختلط.؟ 8- الترتيب السواري؟ 


س 2: اشرح مظاهر ال حياة في النباتات. 
س 3: ميز في جدول مقارنة بين كل من المملكة النباتية والمملكة الحيوانية. 
س4: وضح بالرسم كلا مما يأتي: 

أ- تركيب البذرة. 

ب- تركيب الورقة الخنضراء. 

ج- الأجزاء المختلفة للنبات العام. 

د- مناطق الجذور المختلفة . 
س5: قسم الجذور حسب النشأ مع ذكر أمثلة لكل قسم. 
س6: وضح مراحل الإنبات المختلفة للبذور. 
س7: صل بين العضو النباتي في العمود () مع الوظيفة الملائمة له في العمود (ب): 
االقسالسل العمود (أ) العمود (ب) 
البذور تمتص الطاقة الضوئية ثم القيام بعملية البناء الضوئي. 
الخذوار توصيل الماء والأملاح إلى الأوراق. 
السيقان وقاية المر ستيم القمي في الجذور. 
الأوراق حفظ التراكيب الوراثية للأنواع » التكاثر. 
القلنسوة امتصاص الماء والعناصر الذائبة فيه. 


س8: فرق بين كل من: 
1- الإنبات الموائى والإنبات الأرضى. 
2- السيقان الحوائية والسيقان الأرضية. 
3- البراعم العارية والبراعم المغطاة. 


س9: اذكر وظائف كل مما يأتي: 
أ- الشعيرات الجذرية. 
ب- السيقان الأرضية المتحورة. 


ج- عنق الورقة. 


س10: اذكر وظائف السيقان التي تتميز بها عن غيرها من أعضاء النبات الأخرى؟ 

س11: أكمل الجدول التالي موضحاً العضو المتحور ونوع التحور والغرض من كل تحورء كما في الفقرة رقم (1). 
التسلسل اسم النبات العضو المتحور نوع التحور الغرض من التحور 
نبات البطاطس الساق تور الساف :]ل ندرنة” ١‏ | خحرين الغذاء و التكائر 
نبات البطاطا 

نبات النجيل 

نبات العنب 
الجهنمية أو العاقول 
نبات بسلة الزهور 
التن الوكين 


س 12: علل كلا مما يأتي: 
أ- ظهور الجذير أولآً عند إنبات البذور. 


ب-يعتبر إنبات بذرة الفول إنباتاً ارضياً. 


ج- يعتير نبات بذرة الخروع إنباتاً هوائياً. 


س 13: صف أوراق النباتات المدونة أدناه بوضع علامة ( ”) في خانة الاختيار المناسب - حسب المثال - في 
الفقرة رقم (1): 
نوع النصل نوع التعريق 

بسيط مركب متوازي شبكي 
ورقة الذرة 4 14 
ورقة القطن 
ورقة الفول 
ورقة الخروع 
ورقة الموز 

ورقة المانجو 
ورقة العنب 


الورقة 


- 


ورقة الكافور 
ورقة العليق 
ورقة الورد 


ورقة سنا 


خم | زيح | زرا | حل | ا | 2جح© | قك | 6ه | ذا 


ورقة البرسيم 
ورقة البصل 


س14: وضح نظام ترتيب الأوراق على سيقان النباتات في الجدول التالي: 


اسم النبات نظام ترتيب الأوراق على الساق 
القمح 
الذرة 
الدورنتا 
الفول 
ونكاروزاء 
الدفلة 


الوحت الثانية 


الخلية والانسجة النباتيسة 


7 0ط1011ه2» 


أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 
1- تتعرف الخلية النباتية. 
2- تتعرف الأنسجة النباتية. 


5 .+ 5 4 ا 


1-2 الخلية النبانية [[ع0) 2132]6: 
إذا نظرت بالعين المجردة إلى ما حولك من كائنات حية من إنسان وحيوان ونبات فاذا تلاحظ؟ تلاحظ وجود 
اختلافات كثيرة بينها من حيث الشكل والحجم والتغذية والتكاثر والتنفس وغير ذلكء أفلا يوجد قاسم مشترك 
يجمع بين كل هذه الكائنات؟ 
ماذا لو نظرنا إلى الكائنات الدقيقة والتي قد يصعب أو يستحيل رؤيتها بالعين المجردة» ولكن من خلال المجهر 
(الميكروسكوب) ماذا ستلاحظ؟ 
للوجابة على هذا السؤال وغيره دعونا نستعرض جهود بعض العلماء في هذا المجال. 
- كانت البداية في عام 1665م حيث اكتشف العالم الإنجليزي روبرت هوك, وبواسطة الميكروسكوب بسيط 
أن قطعة الفلين تتكون من وحدات أو حجرات تشبه خلايا النحل (قرص العسل)» يفصل هذه الوحدات 
عن بعضها حواجز دقيقة. وأطلق على هذه الوحدات اسم خلايا. أخذ هوك يفحص نسيج من ورقة نبات 
أخضرء ماذا وجد هوك هذه المرة؟ 
لقد وجد أن نسيج الورقة يتكون من وحدات (حجرات) أيضا تشبه الوحدات التي شاهدها عند فحصه 
لقطعة الفلين» بالإضافة إلى ذلك وجد أن خلايا نسيج الورقة تحتوي على ما أساه بالعصير الذي عرف فيا بعد 
بالبروتوبلاست. 
- وفي عام 1676م شاهد صانع العدسات المولندي انطوان فان لوفنهوك أجساماً خضراء بداخل الخلايا 
النباتية عرفت فيم| بعد باسم البلاستيدات الخضراء. 
- وفي عام 1833م اكتشف العام الإنجليزي روبرت براون جساً كروياً داخل الخلية وأطلق عليه اسم النواة» 
ثم أثبت العالم الألماني شلايدن أن النواة تحتوي على نوية. 
- وفي عام 1839م أطلق العالم باركنجي اسم بروتو بلازم على المادة الحية للخلاياء وبعد ذلك وضع عالم 
الحيوان الألماني شفان وعالم النبات الألماني شلايدن نظرية الخلية مفادها أن الخلية (حيوانية أو نباتية) هي 
الوحدة الأساسية لبناء الكائن الحي وأنها تقوم بجميع العمليات الحيوية. 
- ثم توالت الاكتشافات بعد ذلكء ففي عام 1898م اكتشف العالم الإيطالي جو لحي خلال فحصه لخلية 
حيوانية أقراصاً متراصة فوق بعضهاء وقد سميت بجهاز جو لحي وتلاه اكتشاف العالم الألماني التهان لأجسام 
داخل الخلية سم|ها بالميتوكوندريا. 
إذاً يوجد قاسم مشترك يجمع بين الكائنات الحية الحيوانية والنباتية» هذا القاسم المشترك هو أن وحدة بناء 
الكائن الحي سواء كان حيواناً أو نباتاً هي الخلية» ففي النباتات والحيوانات التي يتكون جسمها من عديد من 
الخلايا نجد أن كل خلية واحدة منها صغيرة الحجم تنقسم مرة بعد أخرى لتعطي كل مجموعة من هذه الخلايا 
المتشابهة ما يسمى بالنسيج» وهذه الأنسجة تكون الأعضاء المختلفة للكائن الحي. 


تختلف خلايا الكائنات الحية عموماً باختلاف هذه الكائنات وباختلاف الوظائف الحيوية التي تقوم بها هذه 
الخلايا وبالتالي تتباين الخلايا في محتوياتها لتتناسب مع تلك الوظائف الحيوية التي تؤديها. 
1-1-3 تفسيو الخلاي: 
تقسم الخلايا حسب وجود الغشاء النووي أو عدم وجوده إلى نوعين هما: 
أ- الخلية بدائية النواة 1[ع') ©210121:79:0]1: 
أهم ما يميز هذا النوع من الخلايا هو عدم وجود غلاف يحيط بالنواة إذ تكون المادة النووية منتشرة في 
السيتوبلازم» ويوجد هذا النوع من الخلايا في الكائنات البدائية مثل البكتيرياء ومما يميز الخلايا بدائية النواة - 
بالإضافة إلى عدم وجود الغلاف النووي- هو وجود الحامض النووي .101/4 على هيئة خيط طويل ملتف في 
السيتوبلازم» وكذلك عدم وجود شبكة إندوبلازمية أو أي عضيات غشائية أخرى مثل البلاستيدات 
والميتوكوندريا. 
ب- الخلية حقيقية النواة لآ ) ©1/1115215:011: 
وتمتاز هذه الخلايا بوجود غلاف نووي حول النواة ى| تمتاز بوجود مكونات وتراكيب حية مثل البلاستيدات 
والميتوكوندريا وجهاز جولحيء وتوجد الخلايا حقيقية النواة في كثير من الكائنات الحية مثل الطحالب والفطريات 
والتيريديات والنباتات عاريات البذور والنباتات كاسيات البذور. 
2-2-2 تعريف الخليت الثباتين: 
ماهي الخلية النباتية؟ الخلية النباتية هي وحدة التركيب والوظيفية في النبات وتقوم بجميع العمليات الحيوية» 


وتنشا من انقسام خلايا أخرى إنشائية أو خلايا بالغة استعادت قدرتها على الانقسام. 


3-1-2 شكل الخليي النباتيي وحجمها: 
معظم الخلايا دقيقة مجهرية لا تتجاوز أبعادها عدة ميكرونات» بل إن بعضها لا تتجاوز أبعادها ميكرون واحدء 
كما في بعض أنواع البكتريا (10-0.1 ميكرون والميكرون يساوي 0.001 ملليمتر)» وهناك بعض الخلايا 
كشعيرات القطن وألياف بعض النباتات يصل طوها إلى سنتيمترات أو أكثر (قد تصل أطوال بعض خلايا 
الألياف إلى متر ونصف. كا في ألياف الجوت). كما أن شكل الخلايا يكون متشابهاً في النسيج الواحد. وغالباً ما 
يختلف شكلها فيا بين الأنسجة المختلفة. وتتخذ الخلية الشكل الذي يتلاءم مع الوظيفة التي تؤديها والمكان الذي 
توجد فيه» فقد تكون الخلايا كروية أو مستطيلة أو مضلعة أو مكعبة. 


4-1-2 ترحيب الخلين الثباتيي: 
تتركب الخلية النباتية كما هو موضح في الشكل (1-2) من جزأين مختلفين في التركيب والوظيفة هما: 
أ- الجدار الخلوي: 
يحيط الجدار الخلوي إحاطة تامة بجميع 
مكوتات الخلية الناتية: 
ب- البروتوبلاست: 
ويقصد به جميع مكونات الخلية ماعدا الجدار 
الخلويء وهي السيتوبلازم؛ النواة» 


الميتوكونديرياء البلاستيدات» جهاز جو لحي 
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وغيرها من المكونات وني ما يلي شرحا لاجزاء 1- جدار الخلية 3- الميتوكونديريا 


الخلية: 4- بلاستيدات خضرا جهاز جولجي 6- فجوة عصارية 
أولاً- الجدار الخلوى: ني ق لدكقارادري 
١‏ 0- شبكة اند وبلازمي 11- سيتوبلازم 
نكي رسيا رياضي شكل (1-2) 
وظينقه؟ تركيب الخلية النباتية 

تتميز جميع الخلايا النباتية بأنها ذات جدار 
خلويء وهو عبارة عن تركيب غير حي مسامي شبه صلب ومرن إلى حد ما. في الخطوات الأخيرة من انقسام 
الخلية النباتية يتكون غشاء يفصل بين بروتوبلاست الخليتين الناشئتين يعرف بالصفيحة الخلوية» ثم تتحول 
الصفيحة الخلوية إلى جدار بكتيني يعرف بالصفيحة الوسطى التي تترسب على جانبيها مواد أخرى مثل السيليلوز 
ومركبات الهيميسليلوز والبكتين والبروتين مكونة 3 
بذلك ما يسمى بالجدار الابتدائي. وعند اكتهال 2 
نمو الخلية ووصوها إلى الحجم الطبيعي يبدا : 
ترسيب الجدار الثانوي على الجدار الابتدائي. 

- هل يوجد اتصال بين الخلايا المتجاورة؟ 

تتخلل الجدار الخلوي فتحات صغيرة تعرف 
بالنقرء لا تترسب عليها المواد المكونة للجدار 
الخلوي؛ وتسمح هذه النقر بالاتصال والتبادل بين 
رازه الخلايا المتجاورة بواسطة شرائط من 1 - جدار ثانوي 0 3- جدار ابتدائي 
السيتوبلازم تسمى بلازمودزماتا شكل (2-2). انقدار شري 


قانا- البروتوبالاست: 
توجد المكونات الحية في الخلية النباتية ضمن السيتوبلازم» وفيا يلي أهم هذه المكونات: 
© السيتوبلازم 013510 : 
السيتوبلازم هو المادة الغروية الأساسية للبروتوبلازم» ويملاً السيتوبلازم فراغ الخلية الحديثة السن, أما في 
الخلايا البالغة فإنه يكون طبقة رقيقة تبطن الجدار الخلويء ويتكون السيتوبلازم بشكل أساسي من البلازم 
الأساسي والأغشية البلازمية والشبكة الإندوبلازمية. 


© البلازم الأساسى 511551212©5 21:0111201) 1251231م097)0): 


هو جزء من السيتوبلازم وهو عبارة عن مادة هلامية القوام (نصف سائلة) ذات تركيب يحتوي 
على 90-80/ من وزنه ماءء» كما يحتوي على بروتينات ودهون وأحماض نووية وأحماض أمينية وسكريات 
وأملاح معدنية ذائبة وهو المحلول الذي تنغمس فيه بقية أجزاء السيتوبلازم. 
© النواة 135 ©111/: 

أهم المكونات البروتوبلازمية في الخلية وهي المسيطرة على النمو والنشاط الوظيفي (الفسيولوجي) لجميع 
المكونات الحية الأخرى في الخلية» فهي مركز الحياة» وعادة تحتوي الخلية الحية على نواة واحدة. بينم في البكتريا 
والطحالب الخضراء المزرقة توجد المادة النووية متدشرة في السيتوبلازم» وقد تحتوي الخلية على عديد من 
النويات الصغيرة وتسمى بالخلايا عديدة النويات كما في النباتات الثالوسية» وكذلك في القنوات اللبنية في 
النباتات الراقية. 

- أين توجد النواة؟ 

توجد النواة منغمسة في السيتوبلازم» وهي عادةً كروية إلى بيضاوية الشكل» ويختلف حجم وشكل وموضع 
النواة تبعاً لنوع الخلية» ففي الخلايا الميرستيمية (الإنشائية) تكون النواة كبيرة الحجم وتشغل حوالي 75/ من 
حجم الخلية» أما في الخلايا تامة النضح حيث توجد فجوة عصارية كبيرة» فإن النواة توجد بجوار جدار الخلية 
وتشغل نسبة بسيطة من حجم الخلية. 
- مما تتكون النواة؟ 

تحاط النواة بالغشاء النوويء الذي يحوي السائل النووي وكذلك الكروموسومات «التي تحمل الجينات) 
الك مواحة ق ضور تنيكة قحسي بالمشكة الكدرومائيدة ولحي تتتكزن اساسا تن الفا ممن 
النووي 10114 وهو الحامل للشفرة الوراثية التي تتحكم في الصفات الوراثية للنبات» كما يوجد في النواة 
الحامض النووي 11/448 وهو المسئول عن تخليق الأحماض الأمينية والأنزيهات بالخلية. 


ويوجد في النواة نوية واحدة أو أكثر وهي عادة كروية 
ولاأتحاط بأغفشية» وتلعب:دوراً أساسيا فى غمليات 
أثناء انقسام الخلية.انظر الشكل (3-2). 


© الريبوسومات 141105011165: 

- ما الريبوسومات؟ وأين توجد؟ 

1- نوية 2- غلاف نووي 
3- ماده كروماتينية 4- سائل نووي 


شكل (3-2) 


الريبوسومات هي عصيات بروتوبلازمية حبيبية 
صغيرة الحجم توجد منتشرة في السيتوبلازم أو ملتصقة 


بالأغشية الخارجية للشبكة الأندوبلازمية» ىا توجد في نواة الخلية النباتية 


البلاستيدات الخضراء والميتوكوندريا والنوية ومنتشرة 
كذلك في السائل النووي. تحتوي الريبوسومات على نسبة كبيرة من الحمض النووي .]11 الموجود بالخلية» 
لذلك تعتبر الريبوسومات أماكن تخليق البروتينات في الخلية. 
© الجسييات 11101:000165: 
- ماهي الجسييات؟ وما وظيفتها؟ 
الجسيعات هي عضيات دقيقة الحجم, ذات أشكال مختلفة تحاط بغلاف غشائي مفرد وتمتاز باحتوائها على 
إنزيات الأكسدة. 
© الأنابيب الدقيقة 11/111:01113165: 
هي عبارة عن أنابيب دقيقة طويلة غير متفرعة جوفاء تختلف في أطوااء وتغلف بغشاء مفرد يتكون من 
وحدات بروتينية. تدخل الأنابيب الدقيقة في تكوين الأهداب والأسواط وتكوين خيوط المغزل أثناء انقسام 
الخلية (وستدرس انقسام الخلية في الوحدة التاسعة). 
5-2-2 المحتويات غير الحيت في الخلية النباتيي: 
عرفت سابقاً أن الخلية تحتوي على مكونات حية (بروتو بلازمية)» وسوف تتعرف هنا على المكونات غير الحية 
في الخلية النباتية والتي تشمل المكونات التالية: 
أ- الفجوة العصارية 772©0111©5: 
توجد الفجوة العصارية في جميع الخلايا النباتية ماعدا الخلايا حديثة السن. إذ تمتلىء الفجوة العصارية بالعصير 
الخلوي, وتختلف مكونات الفجوة العصارية باختلاف الخلاياء ويعتبر الماء المكون الرئيسي للفجوة العصارية 
والذي تذوب فيه عديد من المواد مثل الأملاح الكربوهيدرات والأحماض العضوية والصبغات مثل صبغة 
الأنثوسيانين التي تكسب بعض الأعضاء النباتية كبتلات الأزهار وبعض الأوراق والجذور (مثل البنجر) 
ألوانما المميزة. 


تعتبر الفجوات العصارية في الخلية المكان الرئيسي لتجميع المواد سواء للتخزين أو الإخراج» كا أنها تقوم 
بدور فعال في إحداث التوازن المائى في الخلية. 
ب- الكربوهيدرات 21:5012301:26©65): 

تعتبر الكربوهيدرات أهم المكونات غير الحية في الخلية النباتية. فا هي الكربوهيدرات؟ وأين توجد؟ 

المواد الكربوهيدراتية هي نواتج أيضية توجد في الخلايا النباتية على حالة ذائبة أو صلبة» وأهم الكربوهيدرات 
الذائبة هي السكاكر كسكر العنب (جلوكوز) وسكر الفاكهة (فراكتوز) والأنيولين» وأهم المواد الكربوهيدراتية 
المدخرة في النبات هي النشا. ويعتبر النشا والسليلوز من أهم المواد الكربوهيدراتية المعقدة في الخلية النباتية» 
ويتكون النشا والسليلوز من سلاسل طويلة وحداتها سكر الجلوكوز. ويعتبر السليلوز المكون الرئيسي لجدار 
الخلية» بين| يعتبر النشا مادة مخزنة داخل البروتوبلاستء ويظهر النشا تحت المجهر بصورة حبيبات. 

- أين تنشأ حبيبات النشا؟ وما أشكالها؟ 

تنشأ حبيبات النشا داخخل البلاستيدات عديمة اللون حول نقطة تسمى مركز تكوين حبيبة النشا (السرة). 
وتبعاً لموضع السرة توجد عدة أشكال من حبيبات النشا شكل (4-2) حيث توجد حبيبات نشأ مركزية السرة» 
وحبيبات نشا طرفية السرة وقد تكون حبيبات 

النشا بسيطة إذا احتوت على سرة واحدة» وقد 
تكون نصف مركبة إذا كان مها أكثر من سرة. 
وقد كر ن سلقات الدذا محسيحة عغا وعاطة 
عدة حبيبات من النشا كل منها له سرة وغلاف 

النشاق كفير من المحاصيل متكل البطاطس 

وحبوب القمح والبطاطا والذرة وغيرها. 


ج- البروتينات 1”0]61125: 


- ما هي البروتينات؟ وما وحداتها البنائيه؟ 

البروتينات عبارة عن مركبات معقدة تتكون من عناصر النيتروجين والأكسجين والهيدروجين والحديد 
والكربونء ويعتبر الحامض الأميني وحدة بناء البروتينات إذ تتكون البروتينات من سلاسل طويلة من الأحماض 
الأمينية. توجد البروتينات في الخلية البناتية إما في صورة بلورية أو في صورة هلامية» وتخزن البروتينات في حالة 
سائلة في العصير الخلوي أو في صورة صلبة تسمى حبيبات الأليرون ىا في بذور البسلة (البازلاء) وحبوب 


القمح. 


د- الزيوت والدهون 1215 21220 0115 : 
ماهي المواد الدهنية؟ وأين توجد؟ 
توجد الزيوت والدهون في معظم الخلايا النباتية الحية على هيئة قطرات مستديرة لامعة بالعصير الخلوي أو 

السيتوبلازم» وهناك طائفة من النباتات تختزن الزيوت في خلايا بذورها أو ثارها بكميات وفيرة تسمح 

باستغلالها اقتصادياً كا في بذور السمسم والقطن وبعض الثهار مثل حبوب الذرة وثمار الزيتون أو كقطرات في 
الفجوات العصارية أو توجد على جدار الخلايا ى) في طبقة الأدمة 0101016 أو في صورة مواد طيارة كما في 

بعض الأزهار والثار. 

ه- البلورات 01:7512[15): 
- ما هي البلورات؟ وما هي أشكاها؟ 
البلورات هي مواد إخراجية توجد ني الخلية في صورة عضوية أو غير عضوية» وأكثر أنواع البلورات تواجداً 

في الخلية النباتية هي البلورات الناتجة عن أملاح الكالسيوم, ومنها: 

- بلورات اوكسالات الكالسيوم: 

توجد في معظم الفصائل النباتية» ويكثر وجودها في الفجوات 
العصارية وني خلايا القشرة واللحاء والنخاع» وهي ذات أشكال 
محتلفة منها البلورات الإبرية وهي بلورات إبرية الشكل تتجمع 
في حزم كبيرة داخل خلايا خاصة؛ وتشاهد في أوراق نبات 
دراسينا ونبات حي العلم وقشر الموز» والبلورات النجمية وهي 
بلورات كبيرة الحجم نجمية الشكل كثيرة النتوءات مثل 
البلورات الموجودة في سيقان القطن وجذوره. شكل (5-2). 

- بلورات كربونات الكالسيوم: 

تتكون أحياناً أجسام صلبة من كربونات الكاليسيوم ومن أهم 
أمثلة هذه الظاهرة الحويصلة الحجرية التي تتكون في خلايا البشرة 
بنبات التين المطاط (135]162© 110115). 


صور أخرى من البلورات 


شكل (5-2) 
وبالإضافة إلى المحتويات السابقة قد توجد في الخلية نواتج أيضية أشكال البلورات 


قلويدات وجلوكسينات ولبن نباتي وتانينات وأحماض عضوية 


وفيتامينات وإنزيمات» فبعض هذه المركبات قد يوجد بصورة أساسية في خلايا بعض الفصائل النباتية. 


2-2 الأنسجة النباتية 11551015 ]210121: 
النسيج النباتي يتكون من مجموعة من الخلايا المتشابهة في الشكل والتركيب والوظيفة والمتحدة في النشأة. 
2--1 الغرق بين الخليي والنسيج النباتي: 
- ما الفرق بين الخلية والنسيج النباتي؟ 
الوحدة الأساسية في النسيج النباتي هي الخلية ومجموعة الخلايا تكّون نسيجاً ومجموعة الأنسجة المتجاورة 
والمترابطة تكون عضواًء ومن مجموعة الأعضاء يتكون الجهاز ومن مجموعة الأجهزة يتكون جسم النبات. 
تختلف الأنسجة النباتية في النباتات الراقية من حيث التركيب فبعضها تتكون من نوع واحد من الخلايا لهذا 
تسمى أنسجة بسيطة مثل الأنسجة البرانشيمية. والبعض الآخر يتكون من أكثر من نوع من الخلايا لهذا تسمى 
أنسجة مركبة مثل نسيج الخشب ونسيج اللحاءء وتختلف الخلايا التي يتكون منها كل نسيج في شكلها وتركيبها با 
يتلاءم مع الوظيفة التي يقوم مها كل نسيج. 


2-2-2 أنواع الأنسجي: 
في بدايات النموء تنمو معظم الأنسجة على هيئة مجموعة من خلايا قمية غير متمايزة (غير محددة الاختصاص)» 
تُعرف مجموعة هذه الخلايا والتي ها القدرة على الاستمرار في النمو بالأنسجة المرستيمية. وتنايز (تتخصص) 
الخلايا المكونة للأنسجة المرستيمية بتقدم نموها لتكون أنسجة مستديمة» وعليه يمكن أيضاً تقسيم الأنسجة 


النباتية إلى أنسجة مرستيمية وأنسجة مستديمة. 
أولات الأنمحة الرسعمة 
يمكن تقسيم الأنسجة المرستيمية بطريقتين كما يلي: 
أ- بناءً على تطور النسيج: 
حيث تقسم الأنسجة المرستيمية بدورها إلى: 
- أنسجة مرستيمية أولية (1061151]612 '28111313): وهي تلك الأنسجة التي تتكون منها القمم النامية 
للسيقان والجذور وكذا الأنسجة المجاورة. 
- أنسجة مرستيمية ثانوية (126115]6177 [:56001031): وهي الأنسجة المستديمة التي تتكون من 
الأنسجة المرستيمية الأولية والتي يمكن أن تصبح في المراحل المتقدمة من نمو النبات أنسجة مرستيمية. 
ب- بناءً على موقع النسيج: 
حيث تقسم الأنسجة المرستيمية في هذه ا حالة إلى: 
- نسيج مرستيمي قمي: كالأنسجة المكونة للقمم النامية للسوق والجذور. 
- نسيج مرستيمي جانبي: كالكامبيوم الوعائي (المنتج للأنسجة التوصيلية)» والكامبيوم الفليني (المنتج 
للأنسجة الواقية). 
- نسيج مرستيمي بيني (1161151]611 '17161081313): وتوجد ني مواضع بين الأنسجة المستديمة مثل تلك 
الموجودة في قواعد السلاميات للنباتات النجيلية أو نباتات ذات الفلقة الواحدة عموماً. 


ثانياً- الأنسحة المستديمة فى النبات: 


يمكن تمييز الأنسجة المستديمة داخل الأعضاء النباتية إلى ثلاثة أنواع» كما يلٍ: 
أ- النسيج الضام ©1ا5ؤة) 1061281م1: 
- ما الأنسجة الضامة أو الواقية؟ ومادورها؟ 

تحتاج الأنسجة الداخلية للنباتات الراقية عادة إلى الوقاية من المؤثرات الخارجية المختلفة كعوامل التبخر مثل 
ارتفاع درجة الحرارة وشدة الرياح اللتين تسببان فقدان كميات كبيرة من ماء النبات» كما تحتاج للحاية من 
الأضرار الميكانيكية التي قد تؤدي إلى فقدان كميات كبيرة من المواد الغذائية. 

وتمثل الأنسجة الضامة الطبقة الخارجية من الخلايا التي تغطي جسم النبات» وتقوم ببذه الوظيفة أنسجةلها 
تراكيب مميزة تسمى بالأنسجة الضامة وهي أنسجة البشرة الأساسية (110106115015) وأنسجة البشرة المحيطة 
أو البريدرم (861106112). والبشرة هي الطبقة الخارجية التي تقوم بحاية الأنسجة الداخلية في مرحلة النمو 
الابتدائي للنبات» ونسيج البريدرم هو الذي يحل محل البشرة خاصة في أجزاء النبات التي حدث بها نمو ثانوي. 


ب- النسيج الوعائي (الناقل) ©15511) 3121ا1/256: 
يقوم النبات بامتصاص الماء والعناصر الغذائية من التربة بواسطة الجذورء ثم تنتقل هذه المواد من الجذور إلى 
بقية أجزاء النبات عبر السيقان» وفي الاتجاه الآخر يحتاج النبات إلى نقل المواد المتكونة في أوراقه وتوزيعها إلى 
جنيع أجزاء النبات» وعلى ذلك نتساءل كيف تتم عمليات النقل داخل النبات؟ وما من وسيلة نقلها؟ 
ينقل الماء والمواد الغذائية وما يحتاجه النبات وكذا المواد المصنعة من أوراقه بواسطة الأنسجة 
الوعائية (015511 :1735610131) والتي تسمى بالأنسجة الناقلة» وتتكون من نوعين من الأنسجة هما: 
- نسيج الخشب 26/1611: 
وهو نسيج مركب يحتوي على أنواع كثرة من نوع من الخلايا المختلفة (الأوعية» القصيباتء بارنشي| 
المخشبء ألياف الخشب) وظيفتها الأساسية هي توصيل ونقل الماء والعناصر الغذائية من الجذر إلى باقي 
أجزاء النبات. 
- نسيج اللحاء 0اع210: 
وهو عبارة عن نسيج مركب يحتوي على أكثر من نوع من الخلايا المختلفة (أنابيب غربالية» خلايا مرافقة» 
بارنشيهم| اللحاء) وظيفتها الأساسية نقل الغذاء المصنع في الأوراق إلى باقي أجزاء النبات. 
- الأنسجة الأساسية 155116 112023311061181: 
تشمل الأنسجة التي تكون الأنسجة الابتدائية للنبات» ولكنها في نفس الوقت تحتوي على خلايا ذات 
درجات محتلفة من التخصص. وتتكون من أنسجة البارنشي) (2316261/122) بأنواعها المختلفة» 
الكولنشيم| (00116201[/123)) ذات الجدر الابتدائية السميكة التي تساعد على تدعيم النبات» 
والأسكلرنشي| (028/إ501616012) وهو نسيج تدعيمي حيث الجدر السميكة الصلبة والملجننة غالباً. 


3-2 الأنسجة المستديمة: 
تنشأً الأنسجة المستديمة عن انقسام خلايا الأنسجة الميرستيمية» ومن أهم مميزات الأنسجة المستديمة أن خلاياها 


فقدت القدرة على الانقسامء إما فقداً تاماً أو مؤقتاًء لذلك فإن خلايا الأنسجة المستديمة تقوم بجميع الوظائف 


الحيوية عدا الانقسام» فهي تقوم بالتمثيل الضوئي والتنفس ونقل العصارة وتخزين المواد الغذائية والحاية... إلخ» 
لذافإن تركيب وشكل ونظام توزيع الخلايا في الأنسجة المستديمة يختلف باختلاف الوظائف التي تقوم بها هذه 
الأنسجة» ويمكن تقسيم الأنسجة المستديمة إلى ثلاثة أنواع بسيطة ومركبة وإفرازية ىا يلي: 
أولاً: الأنسجة المستديمة البسيطة: 
ويتكون أساساً من نوع واحد من الخلاياء ومن الأنسجة البسيطة في النبات ما يلي: 
أ- البشرة 1335 106م12: 
- ماهي البشرة؟ 
هي عبارة عن نسيج مستديم ابتدائي يتركب عادةً من طبقة واحدة من الخلايا تغطي كل الأنسجة الابتدائية 
للنبات وتحميها من الجفاف والضرر الميكانيكي البسيط» فهي تغلف جميع أجزاء النبات من أوراق وسيقان 
وجذور ما عدا منطقة القلنسوة في الجذر. 
- ماهي مواصفات خلايا البشرة؟ 
خلايا البشرة هي عبارة عن خلايا حية نادراً ما تحتوي على بلاستيدات خضراءء وهي ذات فجوات عصا رية 
كبيرة» وفي المنظر السطحي تكون خلايا البشرة مستطيلة في الاتجاه الطولي للساق أو الجذر أما في المقطع العرضي 
فتكون متاثلة الأقطار عادة» وتظهر في معظم النباتات بشكل صف من الخلايا المستطيلة المتراصة بدون مسافات 
بينية» إلا في مواضع الثغور. 
تغطي الآدمة (011]1616) الجدر الخارجية لخلايا البشرة في الأعضاء الهوائية بطبقة من مادة الكيوتين (10]18©) 
الشمعية ما عدا مواضع الثغورء لذلك تعمل الأدمة على حماية النبات من أشعه الشمس وتقلل فقدان الماء. 
وبالرغم من أن البشرة تحيط بالنبات إحاطة تامة إلا أنها تسمح بتبادل الغازات المختلفة بين النبات والوسط الذي 
يحيط به عن طريق الثغور. 


ب- البريدرم: 
ينشاً البريدرم من الكامبيوم الفليني (0310111111 00116))) وهو نسيج مرستيمي ثانوي يتكون من طبقة 
واحدة من الخلايا المتراصة ليقوم بوظيفة الوقاية والتغليف للجذور والسيقان عندما يتسع محيطها نتيجة للضغط 
وتمزق اللحاء الذي يصاحب نمو قطر الشجرة. ويمكن أن ينشأ 
الكمبيوم الفليني عن تحول خلايا البشرة أو خلايا القشرة ا 
لبوق اللدلية التارجية #استكيل انها سيدولة إل تعررية يني 
وتبقى الخلية الداخلية مرستيمية وهذه بدورها تنقسم مرة أخرى 
الفلين (©15510) 00116©) خارجياً وتكوين نسيج القشرة 
الثانوية (2161100613) داخلياًء وهذا يتضح أن نسيج 
البريدرم يتكون من الفلين والكمبيوم الفليني والقشرة الثانوية» 
كما يوضحه الشكل (2- 6). 
إج- نسيج البارنشي|: 115511" 1221:111173:1222 
- ما النسيج البرانشيمي؟ وما وظائفه؟ 
النسيج البارنشيمي من الأنسجة المستديمة الابتدائية البسيطة» يتكون ١‏ 
ا 3 2 ٠‏ 
من خلايا برانشيمية حيه ذات جدر رقيقة من السليلوز ويترسب على ١٠6‏ ا 2 سب 
. 1 الوط بنك تس عي 
جدر بعضها مادة اللجنين (يتلجنن». كما في برانشيا الخشب. والخلايا 31 1 ١‏ 
١‏ 2ج 
البارنشيمية ذات أشكال مختلفة منها الكروية والنجميه والمستطيلة 3 6 
والمضلعة؛» وتتميز البارنشي) بوجود مسافات بينية هوائية - 
شكل (7-2)- كما أن بروتو بلازم هذه الخلايا يحتفظ بحيويته لفترة 
طويلة. 
- ما هي أهم مميزات النسيج البرانشيمي؟ 
من أهم مميزات النسيج البرانشيمي أن خلاياه تحتفظ بقدرتها على 
العودة إلي الحياة والانقسام كا في حالة التآم الجروح» ويقوم النسيج 
البرانشيمي بعدة وظائف منها: 
- البناء الضوئي وتتم هذه العملية في النسيج الوسطي للورقة وفي 
النسيج الكلورنشيمي (155116] 01110561112122)) في السيقان. 
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- اختزان الغذاء مثل النشأ والبروتين والدهون والزيوت وكذلك الماء. 
- التهوية والإفراز. 
- أين توجد الأنسجة البرانشيمية؟ 
تتواجد الأنسجة البرانشيمية في جميع الأعضاء النباتية» | هو ا حال في القشرة والنخاع في الساق والقشرة في 
الجذرء والنسيج الوسطي في الأوراق» كما تدخل في بناء الأنسجة الوعائية (الخشبء واللحاء). 
د- نسيج الكولنشي ©115511' 22تاتإطعدا»011): 
ماهو النسيج الك ولنشيمي؟ 
هو عبارة عن نسيج ابتدائي بسيط حي يتركب من خلايا 
كولنشيمية تميل إلى الاستطالة» ذات جدر ابتدائية مغلظة بشكل 
خاص غير ملجننة (شكل 8-2): وهناك تشابه فسيولوجي 
(وظيفي) وثيق بين الخلايا الكولنشيمية والخلايا البارنشيمية 
لوجود البروتوبلاست ال حي في كل منهماء | تتشابه أيضاً في 
بعض أشكال الخلاياء بالإضافة إلى قدرة كل منهما| على استرداد 
النشاط المرستيمي والقدرة على الانقسام. 
- ماهي مميزات الخلايا الكولنشيمية؟ 
ناز اخلايا الكو لشيميه بالمميداث التالية: 
© خلايا بالغة ذات جدر مرنة. 1- سيتوبلازم 2-جدار خلوي 
جدرها مغاظة بهادتي السيليلوز والبكتون. 0 
© يوجدبها فجوات عصارية كبيرة. النسيج الكولنشيمي 
© لايوجد بينها فراغات عادة. 
أين يوجد النسيج الك ولنشيمي؟ 
يوجد هذا النسيج في قشرة الساق وفي أعناق الأوراق ولا يوجد في الجذور الأرضية عادة. 


ويعمل النسيج الكولنشيمي على تدعيم وتقوية النبات. 


ه- نسيج الاسكلرنشيهما 115511 1121271228 5: 

تناولنا فيه سبق نسيج البشرة والبريدرم والنسيج البرانشيمي والنسيج الكولنشيمي وكلها أنسجة مستديمة 
تتميز بأنها أنسجة حية وبسيطة على عكس النسيج الاسكل رنشيمي فالنسيج الأسكلر نشيمي عبارة عن نسيج 
مستديم يتكون من خلايا ميتة لا تحتوي على بروتوبلازم عند النضج» ذات جدر ثانوية سميكة وصلبة عادة 
ملجننة وبها نقر بسيطة. 
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تنشأ الخلايا الأسكلرنشيمية مباشرة من خلايا مرستيمية» وقد تنشأ من تخلظ خلايا برنشيمية تغلضاً ثانوياً ثم 
) على تدعيم وتقوية النبات لمقاومة الضغوط 
الميكانيكية كالتي تسببها الرياح مثلاً. 
مما يتكون النسيج الاسكلر نشيمي؟ يتكون من خلايا اسكلر نشيمية تختلف اختلافاً كبيراً في الشكل والتركيب 
والوظيفة والنشأة والتطور وتصنف إلى مجموعتين كما يلٍ: 
- الألياف 15 ء11: 
هي خلايا طويلة (قد يصل طوطا إلى 25 سم) ورفيعة غير 
متفرعة أطرافها مستدقة غالبا كما يوضح شكل (9-2).؛ 
والخلايا ذات جدر غليظة ملجننة عادةً» وقد يكون التغليظ 
سليلوزي كم في ألياف الكتان (المومة). وظيفة الألياف تدعيم 
النبات وها أهمية اقتصادية في صناعة المنسوجات والحبال. 
- الاسكلريدات 501616105: 
الاسكلريدات ذات أشكال مختلفة كروية أو مضلعة أو متساوية 


الأضلاع أو متطاولة أو متفرعة» وقد توجد متجمعة في السيقان 


والأوراق والثار أو مبعثرة بين خلايا النسيج الواحد, فمنها 

الخلايا الحجرية والعضوية والعظمية والنجمية» ى] يوضحه 

شكل (9-2). 1 - تجويف 2- قناة النقر 
شكل (9-2) 


00 نسيج اسكلر نشيمية 
ثانياً- الأنسجة المستديمة المركبة: 


وهي أنسجة مكونة من نوعين أو اكثر من الخلايا تشترك في وظيفة واحدة» ويعتبر كل من الخشب واللحاء 
المكونان معاً للحزمة الوعائية من الأنسجة المركبة في النبات. 
الأنسجة الوعائية ©13و5ل!' 7725611121: 
تسمى الأنسجة الوعائية أو التوصيلية أو الناقلة» وهي جهاز النقل داخل النبات» وقد تعرفنا فيما سبق أن 
النسيج الوعائي يتركب من المخشب واللحاء. 
أ- الخشب 30316112: 
هو نسيج معقد التركيبء إذ يتكون من عدة أنسجة هي الأوعية الخشبية والقصيبات وألياف الخشب وبارنشيم| 
الخشب. وظيفة نسيج الخشب الأساسية هي توصيل الماء والأملاح الذائبة من الجذور إلى باقي أجزاء النبات 
بواسطة الأوعية والقصيبات» بينا تقوم الألياف بمهمة التدعيم» وتقوم البارنشيم| بوظيفة الخزن» وفيما يل نبذة 
عن أنسجة الخشب: 


- الأوعية الخشبية 176556[19: 
تمثل الأوعية الخشبية قنوات التوصيل الأساسية في النباتات كاسيات البذور» وهي أوعية ميتة جدرها سميكة 
ملجننة مستديرة أو مضلعة في القطاع المستعرض وبمتدة في اتجاه المحور الطولي للنبات. 
مم تتكون الأوعية الخشبية؟ 
تتكون من صف رأسي من الخلايا الإنشائية المرستيمية» وعندما تكبر هذه الخلايا تتغلظ جدرها تغليظاً ثانوياً 
بطبقة جديدة من مادة اللجنينء ثم تذوب الجدر المستعرضة الفاصلة بين الخلايا فيؤدي ذلك إلى تكوين قناة 
متصلة. وتختلف طريقة تغلظ الأوعية الخشبية حسب عمر النبات ووقت تكوين الوعاء الخشبي» فقد يكون 
التغلظ حلقياً أو سلمياً أو شبكياً أو منقراً. لاحظ الشكل (10-2). 
- القصيبات 1123©16105: 
ما هي القصيبات؟ وما وظيفتها؟ 
تمثل القصيبات نوعاً آخر من 
عنخاض التؤصسيل المسشيي: 
فالقصيبات هي عناصر توصيل 
كالأوعية الخشبية مستطيلة الشكل 
تتلجنن جدرها عند اكتّال نموها. 
تختلف القصيبات عن الأوعية في 
خلو جدرها الطرفية من الثقوب 
الموصلة بين الخلايا. ويوجد بدلاً 
من الثقوب نقر موزعة على الجدر 
المشتركة بين القصيبات المتجاورة 
تمرخلالها السوائل الصاعدة في شكل (10-2) 
الجهزز التوصيليء لاحظ الأوعية الخشبية والقصيبات 
الشكل (10-2). وتوجد 
القصيبات غالباً في النسيج الوعائي للنباتات عاريات البذور. 
- ألياف الخشب 11615 203/1612: 


ألياف الخشب عبارة عن عناصر ميتة ملجننة وحيدة الخلية مدببة الآطراف تقوم بتدعيم وتقوية النبات. 


- بارنشيهم| الخشب 231610113138 263/16112: 

خلايا بارنشيه| الحشب هي خلايا حية في الغالب قد تموت في الأجزاء المسنة» و تقوم بوظيفة تخزين المواد 
الغذائية» فهي تشبه الخلايا البرانشيمية العادية إلا أنها أكثر استطالة» وقد تتغلظ جدرها ويوجد عليها نقر» وقد 
تكون مقسمة بجدر عرضية إلى غرف تحتوي كل غرفة منها على بلورة واحدة. 
ب- اللحاء 1”1106333: 

ماعن اللخحاء ونا يتكون؟ 

اللحاء هو النسيج الرئيسي الناقل للمواد الغذائية المجهزة في الأوراق إلى جميع أجزاء النبات» ويمتد اللحاء 
بجانب الخشب دائياً مكوناً معه الجهاز الوعائي» ويتكون اللحاء من نسيج مركب من الأنابيب الغربالية والخلايا 
المرافقة وبارنشي اللحاء وألياف اللحاء. 
- الأنابيب الغربالية 111565" ©5161 : 

هي عبارة عن أنابيب تتركب كل أنبوبة من صف رأسي (عمودي) من الخلايا المستطيلة رقيقة الجدر» وتخترق 
الجدر المستعرضة التي تفصل هذه الخلايا ثقوب. فتظهر هذه الجدر المثقبة على هيئة غربال يسمى الصفيحة 
الغربالية والتي تسمح بمرور المواد البروتينية 
والكربوهيدراتية عبر الأنبوبة الغربالية 
(الشكل 11-2). 
- الخلايا المرافقة 115ع) 0013211011): 

-لماذا تسمى الخلايا المرافقة بهذا الاسم؟ 

توجد هذه الخلايا دائياً ملاصقة للأنابيب 

الأنابيب الغربالية الأنابيب الغربالية 

الغربالية» والخلايا المرافقة عبارة عن خلايا (شكل ثلاثي الأيعاد) (مقطع طولي) 
ردقيه انديس ابر 1 خلرة من شكل (11-2) 
على سيتوبلازم كثيف ونواة (شكل 11-2): تيه 
وتعمل هذه الخلايا على مساعدة الأنابيب الغربالية في أداء وظيفتهاء إذ تتوقف الأنابيب الغربالية عن العمل في 
حال موت الخلايا المرافقة المنصلة مها. 
- برانشيا اللحاء 23662613/1122 تداع 210 : 

هي خلايا برانشيمية تميل للاستطالة ذات جدر سليلوزية رقيقة في اللحاء النشط» وعندما يفقد اللحاء نشاطه 
بتقدم العمر تتلجنن هذه الخلايا. 
- ألياف اللحاء 5اء11 2اء10ط2: 


توجد الألياف في اللحاء الابتدائى والثانوي» وقد تكون حية أو ميتة» منقسمة أو غير منقسمة (شكل 11-2)؛ 


وتوجد هذه الألياف إما في مجاميع أو في صفوف متبادلة مع صفوف الأنابيب الغربالية والخلايا المرافقة. 


ثالثاً- الأنسجة الإفرازية 11951369" '(5601:6]017: 


- ما المقصود بالأنسجة الإفرازية؟ 

هي الأنسجة التي لها علاقة بالإفراز وإنتاج المركبات أثناء عمليات التحول الغذائي» والإفراز هو إنتاج مادة 
مفيدة داخل الخلية» أما الإخراج فهو المادة التي تنتج وتطرد إلى المسافات البينية وهي مواد غير مفيدة للنبات» 
ويمكن تقسيم الأنسجة الإفرازية إلى تراكيب إفرازية خارجية وتراكيب إفرازية داخلية. 


أ- التراكيب الإفرازية الخارجية: 
تتميز هذه التراكيب بأن لخلاياها القدرة 


على إفراز المواد إلى حارج النبات» ومن ١١‏ 

هذه التراكيبٍ كم يوضح 

شكل (12-2) مايلل: 

- الشعيرات الغدية: 

وهي عبارة عن شعيرات وحيدة الخلية 
كما في نبات الحريق أو عديدة الخلايا كما في 
نبات اللافندر. 


-الغذد اشقمية: 
غدد رحيقية + الزهرة غدد هشمية لذ نبات الديونيا 


شعيرات غدية #4 نبات الحريق (1112[]) 


الحشرات» وهي غدد خاصة تفرز أنزيمات تراكيب إفرازية خارجية 
هاضمة للبروتين ىا في نبات خناق الذباب 

ونبات ورد الشمس والديونيا. 
- الغدد الرحيقية: 

هي تراكيب رحيقية توجد على أجزاء مختلفة من الزهرة مثل أوراق الكأس والتويج» تفرز السائل السكري 
الذي تنجذب إليه الحشرات فتلعب دوراً في عملية تلقيح الأزهار. وهناك غدد رحيقية غير زهرية توجد في 
الساق والأوراق والأذينات. 
- الشغور الماثية: 

توجد الثغور المائيةني النباتات للقيام بعملية إخراج الماء من النبات من خلال عملية تسمى 
الإدماع (0311]18101)): وذلك في ظروف خاصة كالبيئة التي تقل فيها عملية النتح مع توفر الماء في التربة. 


ب- التراكيب لإفرازية الداخلية: 
تتكون التراكيب الإفرازية الداخلية من خلايا متتخصصة تفرز مواد معينة وتحتفظ بها داخل هذه التراكيب» ومن 
هذه التراكيب: 
- القنوات اللبنية: 
عبارة عن خلايا حية اسطوانية متخصصة في إفراز اللبن النباتي (1.2]67) الذي يتجمع بداخل الفجوة 
العصارية. وتوجد القنوات اللبنية في النباتات التابعة لبعض الأجناس مثل جنس التين (1"10115)» وجنس 
الإيوفوربيا (1015183م100). 
- الفجوات الإفرازية: 
هي إحدى التراكيب الإفرازية الداخلية والتي توجد على هيئة 
فجوات بين الخلاياء وتنشأ إما بانقراض بعض الخلايا تاركة 
فراغاً تتجمع فيه المواد المفرزة» كما في حالة الفجوات 
الانقراضية والتي تكون كروية الشكل عادة (شكل 13-2). 
ومن أمثلتها معظم الغدد التي تفرز المواد العطرية في الأزهار 
والأوراق وفي أغلفة بعض الثار كثار الموالح. وهناك نوع آخر 
من الفجوات أو الغدد الإفرازية التي تتخذ شكل قناة تتفرع 
داخل النبات فتتجمع فيها إفرازات خلايا غدية محيطة بها ى| 
في الغدد الانفصالية» والتي تحتوي عادةً على زيوت طيارة أو 
تربينات» وأحياناً تفرز مواد مخاطية | هو ا حال في كثير من 
النباتات. فجوة إفرازية انقراضية 


شكل (13-2) 
تراكيب إفرازية داخلية 


تقويم الوحدة الثانية 


أجب عن الأسئلة التالية: 

1- قسم الخلايا حسب وجود الغشاء النووي. 

2- عرف الخلية النباتية» ثم اذكر مكوناتها. 

3- عرف النسيج النباتي» ثم اذكر الأنواع الرئيسية للأنسجة النباتية. 

4- قسم الأنسجة المستديمة. 

5- إلى أي قسم ينتمي كل من الأنسجة التالية: 
أ- البشرة. ب- الكولنشيما. 
ج- المنشب. د- الغدد اللبنية. 


6- فرق بين كل من الآتي: 
أ- الخشب واللحاء. ب- البشرة والبريدرم. 
ج- النسيج الضام والنسيج الوعائي. د- الأليف والسكلريدات. 
7- اكتب أسماء الأشكال التالية» ثم اكتب البيانات على الرسم. 


الو خسف الثالئة 


التركيب الداخلي للأعضاء النباتية 


(125©؟21) 21111 0 51711211116 111161101 


أعسداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 


1- توضح تركيب أنسجة الجذر ني نباتات ذوات الفلقتين. 

2- تبين تركيب أنسجة الجذر في النبات ذي الفلقة الواحدة. 

3- تتعرف الجذور الجانبية والجذور العرضية. 

4- تتعرف التركيب التشريحي لساق في النبات ذي الفلقتين. 

5- تتعرف التركيب التشريحي لساق في النبات ذي الفلقة الواحدة. 

6- تفسر كيفية التآم الجروح بعد إجراء عملية التطعيم. 

7 تقارن بين التركيب التشريحي لورقة نبات من ذي الفلقتين وآخر ذو الفلقة الواحدة. 


1-3 التركيب الداخلي للجذور في النبات ذي الفلفتين: 
الجذر هو الجزء الأرضي للنبات والذي ينمو عادةً تحت سطح التربة» ويقوم بوظيفة الامتصاص والتثبيت 
والتوصيل» ويكون الجذر عادةٌ خالياً من المادة الخضراء والبراعم والثغور. 
1-1-3 تركيب البشرة في الجذ رالابتدائي: 
- تما تتركب البشرة في الجذر الابتدائي؟ 
تتركب البشرة في الجذر الابتدائي من صف واحد من الخلايا 
الرقيقة الجدر والخالية من الكيوتين غالباً» و تخرج من بعض 
خلايا البشرة امتدادات أنبوبية مكونة ما يسمى بالشعيرات 
الجذرية» ولههذا تعرف البشرة في هذه المنطقة بالطبقة الوبرية 
شكل (1-3) حيث تلاحظ أن الشعيرة الجذرية تبدو وكأنها 
أنبوبة غير متفرعة تنتهي بقمة مستديرة» وللشعيرة الجذرية 
فجوة واسعة تملوءة بالعصير الخلوي تشغل معظم الخلية 
وتتصل بفجوة خلية البشرة التي خرجت منها. 
2-1-3 وظيفي الشعيرات الجذ ريت: 
- ماهي وظيفة الشعيرات الجذرية؟ تركيب بشرة جذر ابتدائي 
نعرف جميعاً أن النبات يحتاج إلى الماء والعناصر الغذائية» وهذه الاحتياجات متوفرة في التربة وتوصيلها للنبات 
هو مهمة الشعيرات الجذرية والتي نوجزها فيا يأتي: 
- امتصاص الماء من التربة وتوصيله إلى القشرة. 
- امتصاص العناصر الغذائية الذائبة في الماء وتوصيلها 
إلى القشرة. 
- زيادة مساحة السطح الملص للجذر. 


3-1-3 مقطع طوني في جذ رحديث ذي فلقتين: 

بفحص قطاع طولي في جذر حديث ذي فلقتين في طور 
البادرة نجد أنه يتكون من عدة مناطق تختلف في تركيبها 
الوظيفي والتشريحي شكل (2-3). وتمتاز الجذور في 
النباتات ذوات الفلقتين بآن الحزم الوعائية قطرية متصلة» 
والخشب الأول للخارج (جهة البشرة) والخشب التالي 
للداخل (جهة مركز الجذر)» وتتميز في الجذر عدة أنسجة 
إنشائية تتشيع الأنسجة الابتدائية المختلفة: 


شكل (2-3) 
قطاع طولي لجذر حديث ذي فلقتين 


4-1-3 أنسجتٌ الجن رالمختامي: 
في منطقة الاستطالة من الجذر يزداد تميز كل من منشئ البشرة ومنشئ القشرة ومنشيئ الاسطوانة الوعائية» وفي 
منطقة الشعيرات الجذرية شكل (2-3) يتم نضج الخلايا وتميزهاء وتتحدد الأنسجة الابتدائية» فتتشكل خلايا 
البشرة وتنمو منها الشعيرات الجذرية التي تكبر ثم تختفي في المنطقة الدائمة» كى| تتحول خلايا منشئ القشرة إلى 
خلايا برنشيمية عادة تكون نسيج القشرة» أما منشئ الاسطوانة الوعائية فأول ما يتشكل وينضج منه هو نسيج 
البريسيكل ثم نسيج اللحاء وتتشكل بعد ذلك أوعية الخشب. 


5-1-3 قلئسوة الجد ر م3» ]1500: 
تعرف قلنسوة الجذر شكل (2-3) بأهنا تركيب يحمي ا مرستيم القمي للجذرء وتتركب القلنسوة من خلايا 
برنشيمية حية تنشأ من مرستيم محدد يُسمى منشئ القلنسوة» وتوجد القلنسوة في جذور النباتات الوعائية» كما أنها 
تتأثر بالظروف المحيطة بالنباتات فنجد أنها تقل أو تنعدم في جذور النباتات المائية. وتفرز القلنسوة مواد مخاطية 


تعمل على تقليل احتكاك القمة النامية بالتربة وتسهيل اختراقها لحاء وكذلك تعمل على منع جفاف قمة الجذر, 
وتغلف القلنسوة القمة النامية في الجذر لحايتها من الاحتكاك بحبيبات التربة أثناء النمو وتعمق الجذور. 
6-1-3 مقطع عرضي في جذ رحديث لنبات 
ذي فلقتين: 
بفحص قطاع عرضي يمر بمنطقة الشعيرات الجذرية في 
جذر حديث لنبات ذي فلقتين نجد أن الجذر يتكون من 
الأنسجة الموضحة في شكل (3-3). 


7-1-3 الأنسجن المختافنّ لجذر حديث 
ذي فلقتين: 
تبين منطقة النضوج لجذر حديث في القطاع العرضي» 
المناطق و الأنسجة الآتية: 
أ- البشرة 215ط1013م1: 
تدكون البشرة من صقف واحل من خخلايا بوانشنيمية 
مستطيلة الشكل ذات جدر رقيقة ولا تغطى في الغالب 
بأدمة» وتتميز البشرة بتكوين الشعيرات الجذرية التي 
تقوم بامتصاص الماء و الأملاح. 


ب- القشرة 176 201): 

تتكون القشرة من خلايا برانشيمية فقط ولكنها إذا كانت مستديمة فإنها تكون إسكلرنشياء وقليلاً ما توجد في 
القشرة خلايا كولنشيمية. ومن صفات القشرة في الحذور وجود مسافات بينية ذات فراغات كبيرة تعمل 
كمسالك لانتشار الماء والغازات بين خلايا القشرة» وتقوم القشرة باختزان الكثير من الغذاء المتراكم في الجذور 
كل اليا 

لاحظ أن أول طبقة من القشرة والتي تلي مباشرةً طبقة البشرة تسمى بطبقة القشرة الخارجية 
(أكسوديرمس -110016111115) وآخر طبقات القشرة للداخل تعرف بطبقة القشرة الداخلة 
(الأندوديرمس -11200061115). ويميز هذه الطبقة وجود ترسيب من مادة السيوبرين على جدر الخلايا 
يوزع بشكل شريط يسمى شريط كاسبار يعمل كادة لاصقة لخلايا الاندوسرم» فيعمل على توجيه مرور محاليل 
التربة بين القشرة والاسطوانة الوعائية فقط من خلال بروتوبلاست خلايا الأندوديرمس وليس بينها أو عبر 
جدرها. 

ج- الاسطوانة الوعائية 9'11203) :87256131123 : 

وهي عبارة عن القسم التوصيلي والدعامي الرئيسي للجذرء وتتكون من الآتي: 
- البريسيكل (الدائرة المحيطة) ©1”61:107©1: 

يتكون البريسيكل من صف واحد من الخلايا البرانشيمية رقيقة الجدر قد تستعيد قدرتها على الانقسام» فمن 
هذا النسيج (البريسيكل) تنشأ الجذور الجانبية والكامبيوم الفليني وجزء من الكامبيوم الوعائي في الجذور. 
- الحزم الوعائية: 7<:0165نا :1ه 1تاءكة7 

يقصد بالحزم الوعائية مجاميع كل من الخشب التي تؤدي وظيفة نقل الماء والأملاح في الاتجاه العلوي إلى 
الساقء. واللحاء الذي يقوم بنقل الغذاء المنتج في الأوراق من الساق إلى الجذرء وتتكون كل حزمة وعائية من 
أذرع من الخشب الابتدائي تتبادل قطرياً مع كتل من نسيج اللحاء الابتدائي. 
- النخاع الاك 


النخاع عبارة عن خلايا برانشيمية وأحياناً اسكلرنشيمية (خلايا ميتة)» ويكون النخاع صغيراً أو لا يوجد في 
جذور بعض النباتات» حيث تلتحم أوعية الخشب مع بعضها في المركز» ويسمى الجذر في هذه الحالة بالجذر 


ع 


الأصم. 


«٠ 


2-3 التركيب الداخلي للجذور في نبانات ذوات الغلقة الواحدة: 
1-2-3 مقطع عرضي لجذ رنبات من ذوات العلقيّ الواحدة: 
تتشابه جذور النباتات ذوات الفلقة الواحدة وجذور النباتات ذوات الفلقتين في التركيب وترتيب الأنسجة 
وآأنواع الخلايا الموجودة» ولكن توجد بعض الاختلافات في جذور النباتات ذات الفلقة الواحدة» ويمكن 
معرفة هذه الاختلافات من خلال دراسة الأنسجة المختلفة لجذر نبات من ذوات الفلقة الواحدة. 


2-2-3 الأنسجت المختاضي لاجد ر: 

يبين شكل (4-3) قطاع عرضي لجحذر نبات من ذوات الفلقة والذي يبين المناطق والأنسجة المختلفة لجذر 

حديث لنبات من ذوات الفلقة الواحدة كما يلٍ: 
أ- الطبقة الوبرية: 

تقابل الطبقة الوبرية في الجذور طبقة البشرة في السيقان. 
وتمتد بعض خلايا الطبقة الوبرية إلى الخارج مكونة 
شعيرات جذرية. 

ب- القشرة: 

تتكون القشرة غالباً من خلايا برنشيمية» وتكون . 

القشرة في جذور ذوات الفلقة الواحدة أقل اتساعاً منها في 0 3 :. 
خجنية»7 فرج أ 

قشرة جذرذوات الفلقتين» وتستمر فترة طويلة لعدم 
حدوث النمو الثانوي» وبسبب جفاف وسقوط طبقة 3- بشرة داخلية 4-الدائرة المحيطة 
التشهرات الجازمة رضن أزل طنقات القصرة 0 محعيدي 
للخارج- والتي تسمى بالاكسوديرمس - إلى تغلظ ١‏ شكل (4-3) 
طفيف يعرف بالتسوبر (التسوبر عبارة عن التغير قطاع عرضي لجذر نبات من ذوات الفلقة 
الكيميائي» الذي من شأنه أن يجعل جدر الخلايا مانعة 
لنفاذ الماء) . 
© البشرة الخارجية 1001©112215: 

تظهر طبقة البشرة الخارجية (الاكسوديرمس) عادةً قبل تمزق البشرة» وعدد صفوف خلاياها في جذور ذوات 
الفلقة الواحدة تكون أكثر منها في جذور نباتات ذوات الفلقتين. 
© البشرة الداخلية 112215 11/1100016: 

تفصل طبقة القشرة (البشرة) الداخلية طبقة القشرة عن الحزمة الوعائية بتكوين حزام فاصل حوها 
يعرف بشريط كاسبار (5]110 02523131311)) كما في جذور ذوات الفلقتين» مع فارق عدم حدوث التغلظ 
لجميع خلايا الأندوسبرم؛ بل تترك خلايا تقع أمام خلايا الخشب الأول تعرف باسم خلايا 
المرور (6115© ©2858386) تسمح بمرور الماء من القشرة إلى نسيج الخشب. 


ج- الحزم الوعائية: 
الحزم الوعائية عددها كبير(15-8 فأكثر). أي أن الجذور تكون متعددة الأذرع إلا في حالات قليلة مثل 
جذور البصل فهي ثلاثية الأذرع» وقد يصل عدد الحزم الوعائية في بعضها إلى عشرون حزمة أو أكثر. 
- الخشب: 
في ذوات الفلقة الواحدة يكون عدد أوعية الخشب في الحزمة الواحدة قليلاً ومقطعها مستدير» كى| يكون 
اللحاء أكثر تميزاً عن باقي الأنسجة المحيطة به. 
- اللحاء: 
لا توجد برانشيما لحاء في ذوات الفلقة الواحدة. 
- النخاع: 
غالباً يكون النخاع كبيراً ومتسعاً في ذوات الفلقة الواحدة» إذ يتكون من خلايا برنشيمية كبيرة الحجم تفصل 
ينها مسافات بيتية كبيرة. 


5-3 الجذور الجانبية والعرضية: 
1-3-3 الجذ ور الجانبيي 10015 12[1ع]12: 
تعرف هذه الجذور باالجذور الثانوية؛ إذا 
تفرعت من الجذر الابتدائي» وتنشأ الجذور 
كاحي لمكا ونام هر الكل 
(الدائرة المحيطة). وقد تشارك في ذلك طبقة 


2 


الأتلودور مين لتذلك تمقون تدوز الخايسية 
داخلية المنشأً. كيف يتكون الجذر الجانبي؟ 

تبدأ خلايا البريسيكل بالانقسام في المنطقة 
الدائمة من الجذر الابتدائي مكونة بذلك مرستيم 
قمي (خلايا نشطة ذات قدرة على الانقسام)» ثم 


|| 


د ا 
ل 0 

١ 0 ب‎ 

١ 

١ 


اللا 


2 
2 
1-2 


259 
١ت‏ 
ا 


تنقسم خلايا الأندودرمس الملاصقة مكونه 
قلنسوة تحيط بالميرستيم القميء ثم ينمو المرستيم 
القمى:وعليه القاسنوة خترقا نافى أسيجة القهرة 
وأثناء ذلك تتكون من المرستيم القمي أن له 
اندو الخاتبية المششلفة الحى كنمو ضرق ينه 


الجذر الرئيسي إلى الخارج (التربة) شكل (5-3). تكوين الجذور الحانبية 


2-3-3 الجد ور العرضيي 0015] 2)01]10115ء07للر: 
- من أين تنشأ الجذور العرضية؟ 
تنشأ الجذور العرضية من مناطق مختلفة خلافاً للجذور الابتدائية التي تنشأ من الجذير ىا عرفت سابقاء فهي 
تنشأً من السيقان أو الأوراق وبالتحديد من الخلايا البرانشيمية التي تتواجد بين الحزم الوعائية في السيقان 
الحديثة» أما الجذور العرضية التي تنشأ في السيقان المسنة فتنشأ من أشعة وعائية قريباً من نسيج الكامبيوم. 


3-3-3 تأثير العوامل البيئييّ على نمو ووظيفت الجذ ور: 
عندما تكون ظروف التربة مناسبة يتكون أكبر قدر من المجموع الجذريء فالنباتات الصحراوية يتكون بها 
عادة بجموع جذري قويء أما نباتات المستنقعات فتكون ذات مجموع جذري بسيط» وطريقة الري تؤثر على 
الشكل العام للمجموع الجذريء فمثلاً أشجار الفاكهة ترسل بجذورها إلى طبقات أعمق من التربة إذا كانت 
الطبقات السطحية جافة» أما إذا كان مستوى الماء الأرضي قريبا من سطح التربة فإن المجموع الجذري يكون 
4-3 التركيب الداخلي للسافى في نباتات ذوات الفلفدين: 
تمتاز الساق عن الجذر باختلاف وضع وتوزيع الأنسجة المختلفة» ففي الصنوبريات وذوات الفلقتين تكون 
الأنسجة الوعائية الابتدائية عبارة عن اسطوانة مجوفة وكاملة داخل النسيج الأساميء إذ يُعرف النسيج الواقع 
خارج الاسطوانة الوعائية بالقشرة» والنسيج الواقع إلى الداخل بالنخاع» أو تكون الأنسجة الوعائية الابتدائية 
عبارة عن اسطوانة غير كاملة تحوي حزماً وعائية منفصلة عن بعضهاء أو مرتبة في حلقة واحدة أو أكثر» وتعرف 
المسافات التي بين الحزم والمكونة عادةً من خلايا بارنشيمية بالأشعة النخاعية. 


» قطاع عرضي لساق حديث في نبات ذو فلقتين: 
شكل (6-3) قطاع عرضي لساق نبات دوار 
السيى: إذيكرة ساق قوار الشيس فين 
الأنسجة التالية: 
أ- البشرة 103315 ©101م12: 
يتبين لنا من الشكل أن البشرة تتكون من صف 
واحد من الخلايا المتراصة على جدرها الخارجية 
طبقة من الكيوتين تعرف بالأدمة (ع01]11). 
قطاع عرضي لساق نبات دوار (ذو فلقتين) 


ب- القشرة 201©7): 
القشرة عبارة عن مجموعة خلايا محصورة بين البشرة والاسطوانة الوعائية» وتتكون من نوعين من الخلاياء همي 
الخلايا الكولنشيمية وتكون الجزء الخارجي من القشرة» والخلايا البرنشيميه وتكون الجزء الداخلي من القشرة» 
وتعرف هذه الطبقة من القشرة بالغلاف النشوى لاحتوائها على حبيبات نشوية. 
ج- الاسطوانة الوعائية :30112063) 795611193 : 
- نما تتركب الاسطوانة الوعائية في ساق دوار الشمس؟ 
تتركب الاسطوانة الوعائية من عدد من الحزم الوعائية مرتبة في شكل حلقة وكل حزمة تتكون من لحاء جهة 
الخارج وخشب جهة الداخل وبينهما يوجد النسيج الإنشائي (الكامبيوم)» ثم طبقة البريسيكل وهي مجموعة 
الخلايا التتي تغلف اللحاء وعادة تتكون من خلايا اسكلر نشيمية تغلف الحزم الوعائية وتوجد مرتبة في حلقة 
واحدة» وتوجد أشعة نخاعية تفصل ما بين الحزم الوعائية» ويشغل النخاع مركز الساق ويتكون من خلايا 
برانشيمية كبيرة الحجم. 


5-3 التركيب الداخلي للساق في نباتات من ذوات فلقة واحدة: 


٠.‏ قطاع عرضي لساق ذي فلقة واحدة: 
#تميد أغلب ستيقان تباثات وات القلقة الواحدة بأنا غالبا عشبية» ولذلك تكون أتسجفها ابعدائية. 
الأنسحة الابتدائية لساق الذرة: 
إذا نظرنا إإيي قطاع عرضي لساق نبات الذرة 
كما في شكل (7-3) نجد الأنسجة التالية: 
أ- البشرة 103315 ©101م1: 
تتكون من صف واحد من الخلايا المتراصة 
التي تعلوها طبقة من الكيوتين وتتخللها 
الثغورء وقد تحتوي طبقة البشرة على زوائد 
تكون على هيئة شعيرات» وتشبه خلايا بشرة 
الساق في نباتات ذوات الفلقة الواحدة 
مثيلاتها في سيقان نباتات ذوات الفلقتين. 
ب- النسيج الأساسي ©1ا1155 61011120: 
يتكون النسيج الأساسي عادة من خلايا برانشيمية» وتتكون الطبقات الخارجية للنسيج الأساسي من خلايا 
اسكلر نشيمية» وبالنظر إلى القطاع العرضي في شكل (7-3) وبالمقارنة مع القطاع العرضي لساق نبات من 
ذوات الفلقتين الشكل (6-3).» نجد أن هناك اختلافات في التركيب. 
نلاحظ ني القطاع العرضي لنبات من ذوات الفلقة الواحدة الشكل (7-3) أن: 


قطاع عرضي في ساق نبات الذرة (ذي فلقة) 


- النسيج الأساسي لا يتميز بوجود قشرة ونخاع بل نجده يتمثل في نسيج واحد يلي البشرة مباشرةً» ولا وجود 

لنسيج الكامبيوم بين نسيجي الخشب واللحاء. 
ج- الحزم الوعائية 201©5ناظ 121ناء25/: 

تتميز الحزم الوعائية في سيقان نباتات ذوات الفلقة الواحدة بالآتي: 

- الحزم الوعائية عديدة ومبعثرة» تزداد في العدد وتصغر في الحجم ناحية البشرة» وتقل في العدد وتكبر في 
الحجم ناحية مركز القطاعء ىا في الشكل (7-3). وتحتوي الحزم الوعائية في سيقان نباتات ذات الفلقة 
الواحدة» ومنها ساق الذرة» على كمية خشب ولحاء أقل ما تحتويه الحزم الوعائية لسيقان ذوات الفلقتين» 
كما تُغلف الحزمة الوعائية في سيقان ذوات الفلقة الواحدة بطبقة أو أكثر من الألياف تعرف بغلاف الحزمة. 

- عدم وجود طبقة البريسيكلء, وتظهر أوعية الخشب مرتبة علي شكل حرف7١‏ أو حرف لا. 


6-3 إلتحام الأصل بالطعم في التكاثر بالتطعيم: 
يتم إجراء إلى عملية التطعيم في النبات لأغراض كثيرة منها سرعة إكثار النباتات وتحسينهاء والتطعيم هو عبارة 
عن تركيب جزء من الساق يحتوي على برعم واحد أو على عدة براعم في نبات آخرء فيحدث بينهما التحام» ويسمى 
الجزء الذي تم تركيبه بالطعم والجزء الذي تم التركيب عليه بالأصلء فكيف يحدث الالتحام بين كل من الطعم 
والأصل في التكاثر الخضري بالتطعيم؟ ْ 
يحدث الالتحام بطريقة مشابهة لما يحدث في التئام الجروح» حيث إن الخلايا الحية القريبة من السطح المقطوع لكل 


من الأصل والطعم تنقسم وتكون نسيج كالس يملا المسافة الموجودة بين الأصل والطعمء ثم يتصل كامبيوم 
الأصل مع كامبيوم الطعم نتيجة لتحول بعض خلايا الكالس إلى خلايا كامبيوم» ينقسم الكالس وفي النهاية يتصل 
بالكامبيوم مكوناً أنسجة وعائية تؤدي إلى ربط الأصل بالطعم تماماًء وقد لا يحدث توافق بين الأصل والطعم ىا 
هو الحال في بعض أصناف التفاح» ويرجع السبب إلى تكون خلايا برانشيمية تمنع كامبيوم الأصل والطعم من 
الالتحام. 


1-6-3 نسيج الكالس 115506 0011105): 
عند حدوث جروح في فرع نام» تتكون سريعاً كتل من خلايا برنشيمية رخوة فوق السطح المجروح مكونةً 
كرود سرف وشيم اركا تين 0500 575 2») وذلك لتكوين طبقة حماية على الجرح الناتج» وتتكون طبقة 
الحماية على الخلايا الخارجية لنسيج الكالس إما بترسب مادة السوبارين أو بتكون بريدرم داخلهاء وبتكوين نسيج 
الحماية الخارجي على سطح الجرح» ينشط الكامبيوم أسفل منطقة الجرح مباشرةً ليكون نسيجاً وعائياً جديداً 
بالطريقة العادية. ولنسيج الكالس المتكون في مثل هذه الظروف أهمية كبيرة في الإكثار الخضري للعديد من 
النباتات» إذ يُساعد على نشؤ الجذور العرضية في العقل والتحام الطعم بالأصل. 


2-6-3 البريد رم الجرحي 1173ء110ء2 01120 /1ا: 
عند حدوث جرح للنبات تحدث عملية تحفيز لتكوين بريدرم يسمى البريدرم الجرحي, وهذا ما نشاهده عند 
قطع درنات البطاطس» حيث يلاحظ ترسب مواد بوجود الحواء لتغطية الجرح مثل السيوبرين والكيوتين» وفي 
الجروح في الأوراق والأغصان الصغيرة تلتكم الجروح بتكوين ندبة وذلك بترسيب مواد تحمي منطقة الجرح من 
الجفاف والحشرات والأمراضء ثم تنشط الخلايا الحية أسفل الندبة لتكوين بريدرم جديد, وفي السيقان المسنة 
ينشط نسيج الكالس «النسيج الجرحي) الناشئ على السطوح الممزقة ويملا الجروح, ثم يبدأ نشؤ الكامبيوم في هذا 


النسيج. 


7-3 التركيب الداخلي للورقة في نبات من ذوات الفلقئين وآخر من ذوات الفلقة الواحدة: 
تنشأ الأوراق من النسيج الإنشائي في المرستيم القمي للساقء وتظهر كنتوء صغير مستدير نتيجة انقسام الطبقات 
الخارجية للميرستيم القمي» وتسمى بدائي الورقة (1110201031010م 1684): ولذلك تُعتبر الأوراق من الناحية 
التشريحية امتداداً جانبياً للساق» كما أنها تتكون من نفس الأنسجة الموجودة في الساق» ولكنها تختلف عن الساق في 
يقة توزيع الأنسجة با يتلاءم مع وظيفة الأوراق وخاصة التمثيل الضوئي. ىا أن الأوراق لا يتكون بها بريدرم 
لعدم حدوث نمو ثانوي بهاء ولذلك تظل أنسجتها ابتدائية» والأوراق محدودة النمو والعمرء وتتكون أوراق 
جديدة مع سقوط الأوراق الكبيرة والمتقدمة في العمر. 


3--1 التركيب الد اخلي لورقيّ نبات من ذوات الطلقتين: 
إذا فحصنا قطاعاً عرضياً في نصل ورقة نبات ذي فلقتين» نجد أنه يتكون من الآتي: 
أ- البشرة: 
تمتد البشرة على كلا سطحي الورقة» ولذلك توجد بشرة عليا وبشرة سفلى» وتتكون البشرة عادةً من صف 
واحد من الخلايا التي تظهر في القطاع العرضي متطاولة ومتراصة بجانب بعضهاء وهي خالية من صبغة 
الكلوروفيلء ما عد الخلايا الحارسة المحيطة بالثغور. وتظهر خلايا البشرة في المظهر السطحي بشكل متعرج غير 
منتظم عادة» ومها ثغور مبعثرة» وتغطى جدر الخلايا الخارجية بطبقة الأدمة» ماعدا مناطق الثغور. 


ب- الجهاز الوعائي: 

تظهر الحزم الوعائية في نصل الورقة في 
نظام متشابك مكونة عروق الورقة» حيث 
يمكنتك مشاهلة هذه العروق بالعين المجردة 
على نصل ورقة نبات الفول أو القطن مثلآ» 
وتوجد الحزم الوعائية للعروق الجانبية 
المتفرعة عادةً من قمة عنق الورقة» أو من 
العرق الوسطي على الحد الفاصل بين الخلايا 


العادية والخلايا الاسفنجية شكل (8-3) 
قطاع عرضي في ورقة نبات ذي فلقتين 


يبين قطاع عرضي في ورقة نبات ذي فلقتين. 
ج- النسيج الوسطى: 
هو نسيج محصور بين طبقتي البشرة العليا والبشرة السفلى» ويتميز النسيج الوسطي إلى نسيجين» الأول يعرف 
بالنسيج العمادي» والذي يتكون من خلايا برانشيمية متراصة مستطيلة الشكل» ويوجد أسفل البشرة العليا 
مباشرة في حين يعرف النسيج الثاني بالنسيج الإسفنجيء الذي يقع أسفل النسيج العمادي ويتكون من خلايا 
برنشيمية غير منتظمة الأقطار توجد بينها فراغات بينية. ويعتبر النسيج الوسطي مركزاً للبلاسيدات الخضراء في 


الورقة المحتوية على الكلوروفيل والتي تقوم بعملية البناء الضوئي. 
2-7-3 التركيب الد اخلي لورقت نبات من ذوات العُلقَتّ الواحدة: 
بعمل قطاع عرضي في ورقة نبات ذي فلقة واحدة» وبفحص هذا القطاع, فإننا سنلاحظ الأنسجة الآتية: 

أ- البشرة: 

هناك بشرة عليا وبشرة سفلى» تتكون كل منهما من طبقة واحدة من خلايا متراصة تتخللها الثغور» وتغطى من 
الخارج بطبقة الأدمة» كذلك قد توجد بعض الأنواع الأخرى من الخلايا مثل خلايا الفلين والسليكاء كما في أوراق 
النجيليات» وتنتشر الثغور في صفوف طولية على سطحي الورقة» وأكثرها انتشاراً على السطح السفلي. 
ب- الجهاز الوعائي: 

تظهر الحزم الوعائية في نظام متواز عادة» وذلك لأن تعريق الأوراق في نباتات ذوات الفلقة الواحدة يكون عادةً 
متوازياًء ىا في أوراق الذرة» ولهذا عند عمل قطاع عرضي للورقة» تظهر الحزم الوعائية في مسقط عرضي ويتدرج 
حجمها في الصغر من العرق الوسطي حتى حافتي الورقة ذات التعريق المتوازي الطولي. 

تعرفنا سابقاً بأن الحزم الوعائية تتكون من خشب ولحاء» ويوجد الخشب في أوراق نباتات ذات الفلقة الواحدة 
جهة البشرة العلياء ويكون ترتيب الأوعية الخشبية بشكل حرف ال" أو رقم 7 أم اللحاء فيوجد جهة البشرة 
اليشل: 


بملاحظة شكل (3- 9) والذي يبين قطاع عرضي 
في ورقة نبات ذات فلقة واحلة ١‏ تجد أن ال: 0 


الوسطي في أوراق نباتات ذوات الفلقة الواحدة لا 
يتميز إلى نسيج عمادي ونسيج اسفنجي . كا رأينا في 
أوراق نباتات ذوات الفلقتين» بل يحتوي على نسيج 
اسفنجي عموماًء ويتكون النسيج الوسطي من خلايا 
كلورانشيمية متساوية الأقطار تقريباً توجد بينها 
مسافاتء وتتركز في هذا النسيج البلاسيدات المخضراء 


المحتوية على صبغة الكلوروفيل للقيام بعملية البناء 5 دعاوق لزي الرفاية 
6- لحاء 
8- حجرة هوائية 


د- الثغفور: 
- مما يتركب الثغر؟ ما وظيفتة؟ 
يتركب الثغر من فتحة تسمى فتحة النغر تحاط بخلايا 
متخصصة تعرف بالخلايا الحارسة (115اع0 0010). وهي 
عبارة عن زوج من خلايا البشرة تتحور بنظم مختلفة لتأدية 
وظيفتهاء وتتصل الفتحة بتجويف داخلي يسمى الغرفة الحوائية» 
ويطلق على هذا التركيب اصطلاح جهاز الثغر» وتعمل الثغور 
على تنظيم عمليات النتح وتبادل الغازات في النبات من خلال 
التحكم بعملية فتح وغلق الثغور من خلال الخلايا الحارسة. 
شكل (10-3). 
- أين توجد التغور؟ شكل (10-3) 
تنتشر الثغور على السطح العلوي والسفلي للأوراق وكذلك 5 1 
على السيقان العشبية ا لخضراء ولا توجد في الجذور. ويختلف 
توزيع الثغور في الأوراق باختلاف النباتات» فقد توجد على السطح السفلٍ فقط كما في نبات الفيكس.ء أو على كلا 
السطحين. ى! في معظم النجيليات» أو على السطح العلوي فقط» ى! في أوراق النباتات الطافية فوق سطح الماء» 
وقد لا توجد الثغور في كشير من النباتات المائية» وتتوزع الثغور في صفوف طولية» كما في أوراق النجيليات» أو 
تظهر مبعثرة بدون نظام» ىا في معظم أوراق نباتات ذوات الفلقتين. 


قطاع عرضي في ورقة نبات ذات فلقة واحدة 


- مقارنة التركيب الداخلى لورقة من نبات ذي فلقتين والتركيب الداخلى لورقة نبات ذي فلقة واحدة. 


جدول (1-3) 


يبين المقارنة بين التركيب الداخلى لورقة من نبات ذي فلقتين والتركيب الداخلى لورقة نبات ذي فلقة واحدة 


ورقة نبات من ذوات الفلقتين 
- طبقة واحدة أو عدة طبقات من الخلايا 
تظهر في القطاع العرضي متطاولة متراصة. 
- المظهر السطحي للخلايا غير منتظم 
ومتعرج عادة وثغور الخلايا مُبعثرة (غير 


مرف 


توجد الحزم الوعائية الرئيسية في العرق 
العروق تمتد إلى جميع أجزاء الورقة» وتظهر 
أذرع الخشب مرتبة على استقامة واحدة. 


غالبا يتميز بوجود نسيج عمادي ونسيج 


0 
توجد ثغور مبعثرة على سطح الورقة 


ورقة نبات من ذوات الفلقة الواحدة 


- تشبه في تركيبها بشرة ذوات الفلقتين إلا 
انه يوجد ها خلايا حركية تعمل عل 
التفاف الورقة عند نقص الماء في النبات. 
- المظهر السطحي للخلايا متطاولة في 
اتجاه نصل الورقة والثغور فيها مرتبة في 
مفو 


توجد الحزم الوعائية في جميع العروق 
المتوازية في الورقة» و يظهر الخشب على 
شكل حرف الا. 


غالبا يتكون من نسيج اسفنجي فقط. 


توجد الثغور مرتبة في صفوف طويلة 


متوازية 


تقويمالوحدةالثالئة 


1- عرف كلاً من المصطلحات التالية: 
أ- علم تشريح النبات. ب- نسيج الكالس. 
ج- القلنسوة. د- التطعيم. 

3- اكتب عنوان الشكل التالي ثم بيانات الأجزاء الموضحة بالأسهم. 


ال 1 
ادير 0 


0 


ل 06_69 5 عه 
908565098 #لنتالة 


4- في الجدول أدناه» قارن بين التركيب التشريحي لجذرين حديثي النمو لنباتين أحدهما لنبات من ذوات الفلقة 

الواحدة والآخر لنبات من ذوات الفلقتين مستعيئاً بالمثال في الفقرة (1): 

وجه المقارنة جذر من ذوات الفلقتين | جذر من ذوات الفلقة 

مساحة النخاع بالنسبة لبعضها البتعض صغيرة كبيرة 
القشرة 
عدد أوعية الخشب في الحزمة الواحدة 
وجود شريط كاسبار (مادة السوبرين) 
في طبقة البشرة الداخلية 
أعداد الحزم الوعائية 


5- وضح بالرسم وكتابة البيانات التركيب التشريحي لساق نبات من ذوات الفلقة الواحدة. 
6- اكتب عنوان الشكل التالي» ثم اكتب بيانات أجزاء الشكل الموضحة بالأسهم. 


7- قارن بين التركيب التشريحي لساق نبات من ذوات الفلقتين و بين نبات آخر من ذوات الفلقة في الجدول التالي: 
الفلقتين 
يتميز النسيج الأساسي إلى: (قشرة» نخاعء 
أشعة نخاعية). 

وجود البريسيكل 

ترتيب الحزم الوعائية 

إنشائي) 

شكل أوعية المخشب 

وجود أغلفة ليفية حول الحزم الوعائية 


8ك شراميظ العام لاوط يد لاني نوات 
9- ني الجدول التالي» قارن بين التركيب التشريحي لورقة نبات من ذوات الفلقتين وبين التركيب التشريحي لورقة نبات 
من ذوات فلقة واحدة. 

م وجه المقارنة ورقة نبات من ذوات فلقتين | ورقة نبات من ذوات فلقة واحدة 
1 
الجهاز الوعائي 
النسيج الوعائي 
الثغور 


2 
3 
4 


0- اذكر وظائف كل من: 
أ- الشعيرات الجذرية ب- القلنسوة. 
ج- البريدرم. د- البريسيكل. 


1- ماهى التطبيقات العملية والعلمية التى استفدتها من دراستك للتركيب التشريحى للنباتات (جذور - سيقان - 
أوراق) ناقش ذلك مع مدرسك. 


الوكدة الرابعة 


أساسيات تصنيف النياتات 


111110011111١15 0] آلآ‎ 121 71 0201120111[ 


أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 
1- تُعرّف المقصود بمفهوم علم تصنيف النبات. 

2- تُحدد أسسن التسمية العلمية للنبانات. 

3- تتعرف مصادر معلومات تصنيف النباتات. 

4- تستعرض الطرق المختلفة للتعرف على النباتات. 

5- توضح اليكل التصنيفي للنباتات. 


1-4 تصديف النبات: 
ينمو على سطح الأرض عدد كبير جداً من النباتات (350 ألف نوع نباتي)» ويمكن بسهولة ملاحظة أن هناك 
تشابهاً واختلافاً في| بينهاء والتشابه بينها يتفاوت يختلف بدوره. فبين)ا يكون شديداً في بعض الحالات يكون متوسطاً 


علم تقسيم النبات ((801]823 5:56128]10) إلى وضع النباتات المتشابهة في مجموعات كبيرة وصغيرة بحسب 
درجة التشابه بين نباتات كل مجموعة» ووضعت كل هذه المجموعات في مجموعة كبيرة يتشابه أفرادها في كونها 
نباتات تقع تحت ما يسمى بالمملكة النباتية 15111800133 ]21 تمييزاً لها عن الكائنات الحية الأخرى التي تنتمي إلى 


مجموعة أخرى هي المملكة الحيوانية 1111800112 1711131. 
1-1-4 تعريف علم تصنيف الثيات: 122020107 أمداط 
هو العلم الذي يهتم بتقسيم النباتات وتسميتها وتوصيفها وترتيبها في نظم تقسيمية محددة وفق ترتيب تعاقبي 
معين يعتمد على أساس أوجه التشابه والاختلاف فيا بينها بصورة شاملة. 
2-1-4 أهداف علم تصنيف الثبات: 
يمكن حصر الأهداف الرئيسية لعلم تصنيف النبات فيما يلٍ: 
أ- وضع أسس مقبولة لوصف وتعريف وتسمية الأنواع النباتية المختلفة. 
ب- ترتيب النباتات في مجموعاتء أفراد كل مجموعة يرتبط أفرادها ببعضها البعض بدرجة أكبر مما ترتبط به مع 
أفراد المجموعات الأخرى. 
ج- وضع نظام تقسيمي هدف إلى توضيح صلات القرابة بين النباتات في المجموعات المختلفة وعلاقة هذه 
المجموعات ببعضها البعض. 
د- وضع سجل لمجموعات النباتات البرية التي تنمو في منطقه جغرافية أو معينة وهذا فيم| يعرف 
بالفلورا 1'1018. 


2-4 تسمية النبات 1101261121111 1321: 
إن اختلاف الأسماء الشائعة للنباتات من منطقة إلى أخرى ومن لغة إلى أخرى أدى إلى وجود أكثر من اسم للنوع 
الواحد من النباتات» وبالتالي فقد تم التوصل إلى اتفاق عالمي بضرورة لإطلاق تسمية علمية موحدة لكل نوع. 
وتعرف التسمية العلمية بأنها " تعيين الاسم الصحيح لنبات ما وفق نظم التسمية التي تقرها القواعد الدولية" 
ويعتبر الاسم العلمي بمثابة دليل للنبات يمكن بواسطته تمييز نبات ما عن غيره من النباتات. 
1-2-4 القواعد العام للتسميت العلميي: 
أ- تشتق الأساء العلمية للنباتات من مفردات اللغة اللاتينية» لأن أقدم تسمية مدونة للنباتات كانت باللغة 
اللاتينية. 
ب- يتكون اسم كل نوع من أنواع النبات من كلمتين» الأولى تشير إلى اسم الجنس والثانية تدل على نوع خاص 
يوجد ضمن ذلك الجنسء, وهو ما يسمى بنظام "التسمية الثنائية " والذي يستعمل على حد سواء في تسمية 
النبات والحيوان. 
ج- يكتب الاسم العلمي للنبات بحيث يكتب الحرف الأول لأسم الجنس بنمط الأحرف الكبيرة» بين| يكتب 
الحرف الأول من اسم النوع بنمط الأحرف الصغيرة باللغة اللاتينية» وعادةً ما يُلحق الاسم العلمي للنبات 


بمختصر لاسم العالم الذي قام بتصنيفه» وتكتب الأسماء العلمية (الجنس والنوع فقط) بحروف مائلة تمييزاً 
وللإيضاح يُكتب الاسم العلمي لنبات البّن مثلاً (1) 180108 00168. حيث يشير الاسم الأول من 


اليسار 00168) إلى اسم جنس البّن ويشير الاسم الثاني 2521108 إلى اسم نوع البّن العربي الذي يوجد ضمن 
جنس البّن. وقد يكون اسم الجنس أو النوع منسوباً إلى صفة من صفات النبات كالأوراق مثلاً أومكان 
اكتشافه أو اسم العالم الذي صنفه وغير ذلك. 
ويعتبر العالم السويدي كارولس لينيوس 5ناع1111182 03501105 (1778-1707م): هوأول من وضع نظام 
التسمية الثنائية للكائنات الحية» وذلك في كتابه المسمى الأنواع النباتية (13213111112م 5عأعءم 25 المنشور 
عام 010 


2 


ومن الناحية التطبيقية نجد أن الجنس والنوع يعطيان لأي نبات اسمه وموضعه في المملكة النباتية» فمثلا 


الاسم العلمي للبرسيم سآ 216021011121112 111101111112 والحرف 1 يشير إلى أن العالم 1111126105 هو الذي 
سمى نبات البرسيم علمياً وفي هذا الاسم مثلاً» دلالة على احتواء ورقة النبات على ثلاث وريقات. يمكن توضيح 
طريقة تقسيم النباتات البذرية بالتسلسل التصئيفي لكل من نباتي الذرة الشامية والفول البلدي كما يلي: 
المملكة النباتية 
ملع مل] أمماط 
قسم النباتات البذرية 


ل 0< :زان يوزه| 


ضك معطا #(كاسات)البدور 


تمس اد 015 


١ 


تحت صف: نباتات ذوات الفلقة الواحدة 


5110-1255: 1215 


١ 


رتبة: النجيليات 


0101: 05 


١ 


(201262ة01) عوعءع203 :[المنةطآ 


جنس 768 : 03611115 


١ 


نوع 2/183/5: و5001 
الاسم العلمي للذرة الشامية 
611115 


١ 


تحت صف: نباتات ذوات الفلقتين 


5110-01255: 5 


رتبة: البقوليات 
5 0101 


١ 


عائلة: البقوليات 


(ع1012053تاعع[) عوععقطهة1 :لاالمطتةطآ 


جنس 1/1012 :03612115 


نوع 1"809 :5060165 
١‏ 
الاسم العلمي للفول 


171213 1 


2-2-4 وحدة التقسيم النباتي: 

من الناحية العلمية أتفق على أن تكون وحدة التقسيم النباتي (الوحدة التصنيفية الأساسية في علم تقسيم النبات 

والحيوان) هي النوع (5066165) وهي أصغر مجموعة» وتضم العزافاك الديية هذا تدفها :ضعت يف ذلك 

الأنواع الأكثر تشابهاً من بعضها في مجموعات أكبر سميت كل مجموعة بالجنس (061115) وتقل درجة التشابه بين 

نباتات الأنواع المختلفة ضمن الجنس الواحد. 

بعد ذلك وضعت الأجناس المتشابهة في مجموعة أكبر سميت بالعائلة النباتية (((2011ة*1 1326©) تكون فيها 

درجة التشابه بين أفراد الأجناس المختلفة داخل العائلة الواحدة أقل منها بين نباتات الجنس الواحد). 

والعائلات المتشابءبة جمعت في رتب (050615)) والرتب المتقاربة وضعت في تحت صف (51150-01355) وتحت 

الصفوف المتقاربة وضعت في صف 01855) واحد والصفوف المتقاربة وضعت في أقسام (1(19151025) و مجموعة 

هذه الأقسام تون في النهاية المملكة النباتية. 

وسح المتفق عليه علميا أن ينتهي الاسم اللاتيني لكل عائلة بالمقطع "36ع6". أما الرتب فتنتهي أسماؤها 

بالمقطع "2165". بين تنتهي أساء الأقسام بالمقطع "1/13"؛ ومن الناحية التطبيقية تعتبر العائلات والأجناس 

والأنواع اكثر استعمالاً في الاستدلال على تصنيف النباتات. 

3-2-4 الدلائل التصنيفيت المتبعت في تصنيف النبات: 

توجد دلائل كثيرة في تصنيف النبات فيم| يل أهم هذه الدلائل: 

أ- الصفات الظاهرية (المورفولوجية): وتعتبر من أهم أسس التقسيم فقد يكون التقسيم مبنياً على طبيعة نمو 
النباتات كأن يكون مثلاً إما عُسْبياً أوشجيرياً أو غير ذلك أو قد يبنى التقسيم على نوع التعريق في الأوراق أو 
تركيب وشكل الأزهار أو غير ذلك. 

ب- الصفات التشريحية: تعتبر الصفات التشريحية من الصفات الحامة التي يمكن استخدامها كأحد الدلائل في 
تصنيف النباتات وذلك لوجود اختلافات تشريحية بين النباتات المختلفة. 

ج- عدد الكروموسومات: يمكن أيضاً استخدام عدد الكروموسومات للتفريق بين النباتات» فعلى سبيل المثال 
يقسم نبات القطن إلى مجموعتين رئيسيتين تبعاً لعدد الكروموسومات. فهناك مجموعة تحتوي على 26 زوجاً 
من الكروموسومات» وتسمى بأقطان الدنيا الجديدة» وأما المجموعة الأخرى فتحتوي على 13 زوجاً من 
الكروموسومات والتي تسمى بأقطان الدنيا القديمة. 

د- الجنين: تقسم النباتات الزهرية تبعاً لعدد فلقات الجنين إلى نباتات تحتوي على فلقة واحدة في جنينها والمسماة 
بذوات الفلقة الواحدة (7/10106013(160015)) ونباتات أخرى يحتوي جنينها على فلقتين والمسماة بذوات 
الفلقتين (101601371600125). 

ه- حبوب اللقاح: تستخدم صفات حبوب اللقاح مثل شكل حبة اللقاح وحجمها وعدد ثقوب الإنبات فيها 
في تصنيف كل من نباتات كاسيات البذور (النباتات الزهرية) ونباتات عاريات البذور. 


و- الصفات الكيميائية: إن الأساس في هذه الطريقة هو وجود مركبات معينة تكون مميزة لأقسام أو أجناس 
أو أنواع نباتية معينة» فمثلاً زيت النعناع الذي لا يوجد إلا في نباتات العاتلة الشفوية. 


ز- وبتطور العلوم الحيوية أمكن استخدام دلائل تصنيفية أكثر دقة لتصنيف النباتات من خلال تحليل الإنزيمات 
والبروتينات» وحديثا باستخدام الحامض النووي الريبوزي 0114[ من خلال تقنيات الجزيئات 
الحيوية (ا 510108 1335ناء01016). 

3-4 مصادر معلومات تصديف اللباتات: 

إن من أهم المصادر التي يمكن عن طريقها الحصول على معلومات تصنيف النباتات: 

أ- الحديقة النباتية 823:01 19018131081: وهي مؤسسة علمية نباتية تحنوي على مجموعات نباتية نامية بها 
وتحتوي إلى جانب ذلك على صوبة زجاجية ومعامل بحوث. وتهيئ الحخدائق النباتية الفرصة لدراسة النباتات 
بصورة علمية وبعض جامعات العالم للها حدائق خاصة بها. 

ب- المعشبة 1161301093:113132: هي عبارة عن المكان المجهز لحفظ العينات النباتية المجففة بأسمائها العلمية مزودة 
بمعلومات وافية ومرتبة يتم الرجوع إليها في تصنيف النبات والاستعانة بها لإيضاح الناذج النباتية النادرة. 

ج- المكتبة 1111:81:7: يعتمد علم تصنيف النبات على ما تحتويه المكتبة من معارف ومن معلومات في المراجع 
والكتب والدوريات المتخصصة والبحوث والتقارير المختلفة المتصلة بعلوم النبات وغيرها. 

د- الشبكة الدولية العنكبوتية (الانترنت ]1121611326): حيث توجد في الشبكة الدولية العنكبوتية الكثير من 
المواقع المتخصصة في علوم النبات وما يتعلق بها. 

4-4 الطرق المخثلفة للتعرف على النبانات: 

- ما هي الطرق التي يجب اتباعها للتعرف على نبات مجهول؟ 

أ- التعرف على النباتات بطريقة المقارنة: يمكن التعرف على أي نبات مجهول بمقارنته بنباتات حية أخرى - تم 
تعريفها علمياً - داخل الحدائق النباتية أو بالعينات النباتية المجففة بالمعشبات أو من خلال مقارنته 
بالرسومات والوصف العلمي للنباتات الموجودة بمراجع التقسيم. 

ب- التعرف على النباتات باستعمال المفاتيح النباتية: يعتبر المفتاح وسيلة لتحديد هوية نبات غير معروف ويعرف 
المفتاح من الناحية النباتية بأنه مجموعة مرتبة من الصفات النباتية المتشايهة أو المتباينة في نظام متسلسل تقارن 
به صفات النبات المراد تعريقه. 

ج- الاتصال الشخصيء حيث يتم التعرف على نبات مجهول عن طريق الاتصال بالمختصين في علوم تصنيف 
النبات سواء في الجامعات أو المراكز البحثية أو الحدائق النباتية. 


5-4 الهيكل التصنيفي للنباتات: 
- مقدمة عن تصنيف الكائنات الحية: 
في نظام التقسيم القديم صنفت الكائنات الحية إلى تملكتين هما: 
المملكة النباتية والمملكة الحيوانية بناءً على أن النباتات لا تتحرك حركة انتقالية» وتصنع غذاءها بنفسهاء وأن 
الحيوانات تتحرك وتنتقل من مكان إلى آخر» وهي غير ذاتية التغذية» ثم ظهرت جوانب قصور في هذا النظام» 
منها: 
أن البكتيريا والطحالب الخنضراء المزرقة مصنفة في هذا النظام ضمن المملكة النباتية» وهي كائنات حية وحيدة 
الخلية ليس لها غلاف نووي وليس لها بلاستيدات وميتوكوندريا وشبكة أندوبلازمية» ولا تنقسم انقساماً اختزالياً 
كما هو الحال في بقية أجناس المملكة النباتية» ولذلك سميت لاحقاً ببدائية النواة» وهناك خلايا لما غلاف نووي 
وفيها مثل تلك العضيات فسميت لاحقاً بحقيقية النواة» وأن بعض من الكائنات الحية تجمع بين الصفات النباتية 
والحيوانية مثل بعض النباتات التي تجهز غذاءها بنفسها ولما صفات حيوانية» لذلك وضع العام الألمانٍ 
إرنست هيكل (11630161 ]1815265) مملكة ثالثة هي تملكة الطلائعيات. إلا أنه ثم ظهرت اختلافات تشريحية بين 
هذه الكائنات» فالبكتيريا تختلف عن الأوليات» والفطريات تختلف عن الطحالب» ووضع العالم الأمريكي روبرت 
ويتكر (77/11]]3161 011 12) ني عام 1969م نظاماً جديداً صنف فيه الكائنات الحية إلى نمس ممالك هي: 
- مملكة البدائفيات 11012613 و نملكة الطلائعيات 2011513 و بملكة الفطريات 111251 والمملكة 
النباتية 11912]86 والمملكة الحيوانية 41111122118» ثم توالت عدة مقترحات لتصنيف الكائنات الحية كان 
آخرها اقتراح بولد 8010 عام 1987م الذي قسم الكائنات الحية إلى فوق مملكتين كالتالي: 
- فوق تملكة بدائية النواة 21015217018[ 11125010112 5111721 : 
وفيها قسم البكتيريا وقسم الطحالب الخنضراء المزرقة في مملكة البدائيات. 
- فوق نملكة حقيقية النواة 11115217018 161115010112 511121 : 
وتضم بقية الكائتات الحية في ثلاث مالك هي: 
تملكة النبات - ملكة الفطريات - ملكة الحيوان. ولا يوجد حتى الآن نظام تصنيف موحد لتصنيف الكائنات 
الحية» ولكن هناك اتفاقاً بين العلماء على الفصل بين بدائية النواة وحقيقية النواة» وفيا يلي مخطط هيكلي لتصنيف 
الكائنات الحية تبعاً لاقتراح العالم (19010) عام 1987م. 
وفيما يل مخطط هيكل لتصنيف الكائنات الحية الذي اقترحه العالم (بولد 8010) عام 1987م. 


الميكل التصنيفي للكائنات الحية 


| 
الفيروسات 


(تتكاثرداخل خلايا العائل) 


فوق مملكة: حقيقية النواة 
(النواة محددة داخل غشاء) 
1 


وهى كائنات عديدة الخلايا عاليا 


والبعض منها وحيد الخلية 


7 


مملكة: النبات 


9 فس 


الطحالب (7))؛ الحزازيات (3): 
والنبتات الوعائية اللابذرية (4)) 


مملكة: الفطريات 


3 أقسام 
(الفطريات الهلامية؛ والسوطية؛ 


اللاسوطية) 


فوق مملكة بدائيات النواة 


, 
كائنات 0 حيدة | خلية غاليا 


ملكة: البذائيات 


١ 
قسمان‎ 


تقويمالوحل الرابعة 


1 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي: 
أ- الطريقة الصحيحة لكتابة الاسم العلمي لفطر عفن الخبز الأسود هي: 
1[ 51210121121 15اط170طخ]1 2- :5621012111 1170115 


5310121113 115ط1]91170 4 :512102111 15اطا 1170 


ب - أصغر وحدة تصنيفية للكائنات الحية هى: 


1[ العائلة تإلقمطة1آ1 2-_الرتبة تاع0010) 
3-الجنس 0361115 4- النوع 5060165 
2- ضع علامة صح أمام العبارات الصحيحة وعلامة خطأ أمام العبارات الخاطئة: 
أ-يشترط في المركبات الكيميائية المختارة كأساس للتصنيف أن تكون منتشرة في جميع النباتات 200 
ب -اسم الجنس للبرسيم المصري (216732011121113 11314011111232) يدل على صفات أوراق هذا النبات ( ) 
ج - قسمت النباتات إلى معراة بذور ومغطاة بذور بناءً على عدد فلقات الجنين 00 
د نظام التسمية الثنائية يضم اسمي الجنس والنوع 200 
ه_ الاسم العلمي للقمح في اليمن هو نفس الاسم العلمي للقمح في الصين 00( 
3 عرف كلاً من المصطلحات الآتية: 
علم تصنيف النبات ‏ نظام التسمية الثنائية ‏ التسمية العلمية. 
ما المقصود بكل من : النوع» الجنس - العائلة ‏ الرتبة ‏ الصف _- القسم؟ 
4- اشرح القواعد العامة للتسمية العلمية. 
5_اذكر أهم الدلائل التصنيفية المتبعة في تصنيف النبات. 
6-ماهي مصادر معلومات تصنيف النبات؟ 
7-اذكر الطرق المتبعة للتعرف على نبات مجهول. 
5-ارسم مخطط للهيكل التصنيفي للنباتات. 


ألو عنذة الغامهة 


الغبائسات اللاز قفرسة 


١1011 110161111 5 


أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 
1- تستعرض الصفات العامة للبكتيريا والفطريات. 

2- تستعرض الصفات العامة للطحالب. 

3- تنعرف الصفات العامة للحزازيات. 

4- تتعرف أهم سمات النباتات الثيريدية (السراخس). 


5- تتعرف أهم صفات النباتات عاريات البذور. 


1-5 البكتيريا 12216112 : 
هي كائنات وحيدة الخلية خالية من البلاستيدات حتى الأنواع القليلة منها المحتوية على كلوروفيل لا يوجد لها 
بلاستيدات؛ والخلية البكتيرية صغيرة الحجم فقطر البكتيريا الكروية حوالي ميكرون واحد تقريباً» وتتراوح أطوال 
البكتيريا العصوية من 2 إلى 5 ميكرون وعرضها من 2 إلى 1 ميكرونء بينم| بعض الأنواع الخيطية قد يصل طوها 
إلى 25 ميكرون. 
1-1-5 ترحكيب البكتيريا 112ع1اع82 01 5111121111: 
تتركب الخلية البكتيرية شكل (1-5) من الأجزاء التالية: 
أولاً: السطح الخلوي ع112نا5 [8216112: 
يتكون السطح الخلوي من الآتي: 
أ- الطبقة الهحلامية وتسمى الكبسولة 
والتي تقوم بحاية البكتيريا من 
الجفاف أو الظروف غير الملائمة. 
ب- جدار الخلية: وهو عبارة عن 
من 25-10 ملي ميكرون. يحفظ 
للخلية البكتيرية شكلها ويحميها. 
ج -الغشاء السيتو بلازمي: يقع إلى الداخل من جدار الخلية ويحيط بالسيتوبلازم» وهو رقيق ومرن وبه إنثناءات 
تزيد من مساحته السطحية؛ كما أنه المسؤول عن عملية الانتشار الغشائي من وإلى الخلية البكتيرية. 


التركيب العام للخلية البكتيرية 


ثائيات التراكيب الداخلية 01122013612]5) 1126611121: 
تشمل التراكيب الداخلية للبكتيريا كل من الآتي: 
- السيتوبلازم 185122 09700): 
وهو عبارة عن مادة شفافة تحتوي على مواد غذائية مختزنة على هيئة نقيطات دهنية وحبيبات كربوهيدراتيه. ى| 
توجد ريبوسومات تحتوي على جزيئات .4[؟1 وبروتين» ولا توجد في الخلية البكتيرية ميتوكوندريا ولا شبكة 
إندوبلازمية ولا بالاستيدات خضراءء وقد لا توجد فجوات عصارية. 


ب- النواة كنا©1/111: 

وهي كروية الشكل غالباً أو بيضاوية بدائية غير محددة ليس ا غشاء نووي ولا تكّون خيوطاً مغزلية عند 
الانقسام» وتقوم النواة بوظائف نقل الصفات الوراثية الموجودة على جزئ 10/1/44 الذي يكون غير منتظم الشكل 
أو على شكل دائري كا في بكتيريا إشيريشيا كو لاي (011© 13طع171عطء85). 


2-1-5 أشكال البكتيريا: 
يبين الشكل (2-5) الأشكال الرئيسية للبكتيريا وهي: 
أ- الشكل الكروي ©6757 كتاء©00): 
شكل هذه البكتيريا كرويء إذ تكون إما مفردة كروية 
كما في بكتيريا ميكروكوكس (60©0©115© 1/110150). 
أو في أزواج ك ‏ اف بكتليوريا 
نيمو كوكلس (00©0615© 20611100): أو في 
سلاسصطل كسا في بكتل ويا 
ستربتوكوكلس (06©115© 85]60]0)): أو في 
ستافيلوكوكس (006115© 51]8023/110). 
ب- الشكل العصوي 726 26111115 12: 
تكون البكتيريا على شكل عصاء كما في البكتيريا المسببة لمرض الجمرة الخبيثة .(312111315 2361111015 8) وقد 
تتجمع البكتيريا العصوية في ازوج» كما في بكتيريا دبلوباسلس (105036111115م101). وقد تتجمع في سلاسل» ىا 
في بكتيريا ستربتوباسلس (51]162]0586111115). 


الأشكال الرئيسية في البكتيريا 


ج- الشكل اللولبي: 
ويشمل الشكل اللولبي للبكتيريا الطرز الآتية: 
1- بكتيريا حلزونية: شكلها حلزوني تنحرك أغلبها بواسطة الأسواط كا في سبريلوم (511111150). 
2- بكتيريا ضمية: واوية الشكل تتحرك باللأسواط كا في بكتيريا فيبرو (171510). 
د- الشكل الخيطي: وهذه الأنواع كبيرة الحجم نسبياً عن البكتيريا العصوية تظهر ميلاً للتفرع لتكوين خيوط تشبه 
هيفات الفطر كا في الأكتينومايستات (6]1001013(06]685). 


3-1-5 الحركتن في البكتيريا: 
بعض أنواع البكتيريا لا تستطيع الحركة مثل معظم أنواع البكتيريا الكروية وبعضها لها أسواط (11386113) 
تدفعها للحركة في السوائل. 


4-1-5 التكاثئر في البكتيريا: 
تتكاثر البكتيريا بطرق عديدة أهمها ما يلٍ: 
أ- الانشطار الثنائي: 


حيث تنقسم الخلية البكتيرية إلى خليتين ويحدث هذا النوع من التكاثر في الظروف البيئية المناسبة إذ تنقسم الخلية 
كل 20-15 دقيقة ويقل هذا الانقسام بعد وقت قصير بسبب استهلاك المواد الغذائية ولتلوث بيئة البكتيريا 
بنواتج عملياتها الحجيوية ومنتجاتها السامة من جهة أخرى شكل (3-5). 


نسخة حمض 1(/148 المضاعفة البكتيريا قبل تضاعف 0!0/6] 


و مخة 
يسسة لسسي» 


انقصال الخليتين بعد انفصال غشاء خلوي وجدار خلوي يبدان يبدأ الغشاء الخلوي بالنمو بين 
الجدار الخلوي بالنمومن منتصف الخلية نسختى 120114 


شكل (3-5) 
الانشطار الثنائي في البكتيريا 


ب- التزاوج الجنسي: 
هذا النوع من التكاثر قليل جداً يحدث في أنواع قليلة مثل ايشريشيا كقولاي (1آمه هلطع ةعطء5و8) حيث 
تتقابل خليتان من سلالتين مختلفتين يحدث بينهم| اتصال سيتوبلازمي عن طريق قناة تزاوج» وينشأاً عن هذا التزاوج 
إنتاج سلالة جديدة تجمع بين صفات السلالتين الجديدتين المتزاوجتين. 


5-1-5 التجرثم في البكتيريا: 
لكي تتكون الجرثومة في البكتيريا يتكمش بروتوبلازم الخلية البكتيرية ليكون جسي)ً بيضاوياً أو شبه كروياً يحيط 
به جدار سميك يعرف بالحرثومة الداخلية» وهذه يقة تتبع لحفظ النوع تحت الظروف غير الملائمة» وعند تحسن 
6-1-5 المتطلبات الأساسيت للنمو في البكتيريا: 
أ- توفر المادةالغذائية: توفر المادة الغذائية شرطاً أساسياً لنمو البكتيرياء فالبكتيريا ذاتية التغذية تستمد غذاءها من 
مواد غير عضوية غالباً بين البكتيريا المتطفلة والرمية تستخدم المواد العضوية للحصول على الطاقة. 
ب- توفر الرطوبة المناسبة: حيث إن النمو في البكتيريا يستلزم رطوبة عالية» ويتوقف تكاثر البكتيريا تحت ظروف 
الجفاف. 


ج- درجة الحرارة الملائمة: إن لكل نوع من البكتيريا درجة حرارة مثلى للنمو والتكاثر تختلف من نوع إلى آخر. 
د- الرقم الميدروجيني (011): تنمو معظم البكتيريا في وسط متعادل وبعض الأنواع تنمو في الأوساط الحامضية 
وأنواع أخرى تنمو في الأوساط القاعدية. 
ه- الأكسجين: وتقسم البكتيريا من حيث احتياجها للأكسجين إلى: 
- بكتيريا هوائية: تنموفى الوسط الذي يتوفر فيه الأكسجين لتتمكن من إنتاج الطاقه ى) في بكتيريا 
الأزوتوباكتر (.م5 اعاعة 2010 ). 
- بكتيريا لاهوائية: وتنتج الطاقه اللازمه لها اعتماداً على التنفس اللاهوائي» ومن أمثلتها بكتيريا 
كلوستروديوم (500 01051110111112).) عن طريق امتصاص وتثبيت النتروجين الجوي. 
- بكتيريا إختيارية: ويمكنها العيش في وجود الأكسجين أو عدمه دون أن يؤثر ذلك في نشاطها كا في بكتيريا 
إيشريشيا كولاي (85.6011). 


7-1-5 التغذيي في البكتيريا: 
البكتديريا لا تحتوي على الكلوروفيل وبالتالي فليس لها القدرة على القيام بعملية البناء الضوئي» وتقسم البكتيريا 
من حيث طريقة التغذية إلى: 
أ- بكتيريا ذاتية التغذية 4116013501212 ومنها: 
* بكتيريا ذاتية التغذية الضوئية 51010-311]0]50165» ولون هذا النوع من البكتيريا أخضر أو أرجواني 


لاحتوائها على نوع خاص من الكلوروفيل يعرف بالكلوروفيل البكتيري وهذه الأنواع تحصل على الطاقة 
اللازمة لها من ضوء الشمس كا في معادلة البناء الضوتي التالية: 
كلوروفيل بكتيري 


(طاقة) 1126187 + 12-5 + 820 6 + 2-1806 12 + ي00) 6 
ضوء 


© بكتيريا ذاتية التغذية الكيميائية: 65 016120-211101501) وهذه الأنواع تحصل على طاقتها من أكسدة مواد 

غير عضوية» وفيا يل بعض الأمثلة لهذه الأنواع: 

- بكتيريا الكبريت غير الخضراء: حيث تؤكسد هذه البكتيريا كبريتوز ال هيدروجين إلى كبريت ثم إلى مض 
كبريتيك وتستفيد من الطاقة الناتجة من التأكسد. 

- بكتيريا الحديد: يحصل هذا النوع من البكتيريا على الطاقة اللازمة عن طريق أكسدة أملاح الحديدوز إلى 
حديديك. 

- بكتيريا النيترة: يحصل هذا النوع من البكتيريا على الطاقة اللازمة عن طريق أكسدة النشادر الى حمض نيتروز 
كا في بكتيريا نيتروسوموناس (111]1050110125) الموجودة في التربة. ثم تقوم بكتيريا 
نتروباكتر (111]052161) بأكسدة حامض النيتروز الى حمض نيتريك والحصول على الطاقة. 


ب- بكتيريا غير ذاتية التغذية (©11©]©1*011"0[0[21): 
وهذه الأنواع تعتمد على غيرها من الكائنات الحية للحصول على الغذاء في صورة جاهزة» وتقسم إلى ثلاث 


5 


تت 


* بكتيريا متطفلة ©183:851]1: وهذه الأنواع تتطفل على الكائنات الحية للحصول على غذائها مسببة لها 
أمراضاً مثل التعفن في النبات والسّل في الإنسان. 

© بكتيريا رمية ©98101:0012001: وتعيش هذه الأنواع على تحليل المواد العضوية الميتة وتحصل منها على غذائها 
كما هو الحال عند تحلل أجسام الحيوانات والنباتات. 

* بكتيريا متكافلة 501:3510)1: وهذه الأنواع تعيش عل تبادل المنفعة مع الكائنات الحية مثل البكتيريا 


العقدية (112011012) التي توجد على جذور النباتات البقولية التي تثبت النتروجين الجوي وتحوله إلى 
مركبات نيتروجينية يستفيد منها النبات البقوولي من جهة ويزود النبات البكتيريا العقدية بالمادة الكربوهيدراتية 
من جهة أخرى. 
8-1-5 الأهميي الاقتصادينّ للبكتيريا من الناحين الزراعيي: 
أ- تزيد من خصوبة التربة نتيجة تحليلها لأجسام الكائنات الحية إلى مركبات تستفيد منها النباتات النامية. 
ب- المحافظة على خصوية التربة عن طريق: 
- تحويل المواد البروتينية إلى نشادر وتسمى هذه العملية بالنشدرة (11110111116211011لل). ثم تقوم بكتيريا 
نيتروسوموناس (111050100125) بتحويل النشادر إلى أملاح نيتريت» بعد ذلك تتولى بكتيريا 
نيتروباكتر (11]0030161) أكسدة أملاح النيتريت إلى نترات وتسمى هذه العملية 
بالنيترة (11161111©2161010). ووجود النيتروجين على صورة نترات يصبح ميسرا يستفيد منه النبات. 
- تثبيت النيتروجين الجوي إلى صورة ميسرة للنبات وذلك عن طريق البكتيريا العقدية (5120611110ظ1) 
التي تكون العقد الجذرية على جذور النباتات التابعة للعائلة البقولية. 
- إضافة عنصر الكبريت إلى التربة: حيث تقوم بكتيريا الكبريت غير الخضراء بتحويل كبريتيد الهيدروجين 
الناتج من تحلل البروتين إلى مض كبريتيك ثم تحويل حمض الكبريتيك إلى أملاح كبريتات يحصل النبات 
منها على عنصر الكبريت اللازم للنشاط الأيضي في النبات. 


2-5 الفيروسات: 1711101565 
هي عبارة عن دقائق لاخلوية صغيرة جداً تسبب كثيراً من الأمراض مثل أمراض تبرقش الأوراق على النباتات و 


مرض شال الأطفال في الإنسان. 


1-2-5 الخصائص العاميّ للغيروسات: 
أ- يتركب الفيروس من الحمض النووي 10144 أو 314 خ1» والذي يكون على هيئة شريط أوشريطين» ويحيط 


بالحمض النووي جدار بروتيني» وقد تحاط بعض الفيروسات بغلاف غشائي يحتوي على بروتينات وليبيدات. 
ب- الفيروسات غير قادرة على التكاثر الذاتي» ولكي تتكاثر لابد أن تعيش داخل خلايا الكائنات الحية حتى 


تستطيع التكاثر ولذلك يطلق عليها بأنها طفيليات داخلية إجبارية التطفل. 


2-2-5 الأشكال الرئيسين للغفيروسات: 
للفيروسات عدة أشكال منها ما يلٍ: 
أ- ذات رأس وذيل وخيوط ذيلية: ويوجد الحمض النووي في الرأسء أما الذيل والخيوط فهي للالتصاق بخلية 
العائل» ك) في الفيروسات التي تهاجم البكتيرياء شكل (4-5-أ). 
ب- فيروسات كروية: يكون لما غالباً غلاف كا في الفيروس المسبب لمرض الأنفلوانزاء شكل (4-5-ب). 
ج- فيروسات متعددة السطوح: يكون جدارها على هيئة سطوح مثلثة كما في فيروس تبرقش الخفيار 


شكل (4-5-ج). 
د- فيروسات اسطوانية: ويكون جدارها البروتيني على هيئة جدار اسطواني يحيط با حمض النووي كا في فيروس 


تبرقش التبغ» شكل (4-5-د). 


وحدات الغلاف اليروتيني 


0 
ىن 


(ب) 


شكل (4-5) 
الأشكال الرئيسية للفيروسات 


3-5 الفطريات: 1'1181 
الفطريات عبارة عن نباتات بسيطة التركيب» منها ما هو نافع مثل فطر الخميرة ال هام في صناعة الخبز وفطر 
البنسيليوم الذي يحضر منه المضاد الحيوي (البنسلين) المستخدم في الأغراض الطبية» ومن الفطريات ما هو ضار 
ويسبب أمراضاً للإنسان والحيوان والنبات» كا في فطريات الأصداء التي تسبب صدأ القمح؛ وفطريات التفحم 
المسببة لأمراض التفحم في محاصيل الحبوب» وغيرها. 
1-3-5 الصطات العاميّ للخطريات: 
أ- الفطريات خالية من صبغة الكلوروفيل. 
ب- قد تكون الفطريات وحيدة الخلية كا في فطر 
الخميرة أو عديدة الخلاياء ى| في فطر البنسيليوم. 
ج- تتكون أغلب الفطريات من خيوط تسمى 
هيفات(26م119) تتفرع وتتداخل مع بعضها 
لتكون ما يسمى بالغزل الفطري 
(الميسيلوم (1)17:061111112 الذي يتكون منه جسم شكل (5-5) 
الفطرء ويمثل شكل (5-5) نموذجاً لتركيب تركيب الغزل الفطري في فطر عفن الخبز 
الفطر في فطر عفن الخبز. 
د- الخيوط الفطرية قد تكون مقسمة بواسطة حواجز عرضية أو غير مقسمة (مدمج خلوي). 
ه- جدار خلية الفطر يتكون من مادة السليلوز المحتوي على عنصر النتروجين. 
و- التغذية في الفطريات قسمت تبعاً لمصدر غذائها إلى: 
- فطريات رمية 111381 9201808103/165: تعيش هذه الفطريات على المواد العضوية غير الحية (الأجسام 
الميتة)» ومن أمثلتها فطر عفن الخبز وفطر الخميرة. 
- فطريات متطفلة 171112851 1231251665: تعيش هذه الفطريات على كائنات حية تستمد منها الغذاء وتلحق 
هما أضرارا ومن أفغلة نذا السترع الفطير السميب لسرقن مسقا الساق الأسود في 
القمح (51]161) 015للطه1ع 1012عه10). 
- فطريات اختيارية 111281 1"201113]1976: هذه الفطريات تبدأ حياتها كفطريات مترمة وعند الضرورة 
تعيش متطفلة؛ | في الفطر المسبب لمرض اللفحة المتأخرة في البطاطس (10165]225 141018م21/]0). 
- فطريات تكافلية 17101181 ©111011ل5: تعيش بأسلوب تكافلي وتبادل منفعة مع غيرهاء ومن أمثلتها 
المشاركة بين هيفات بعض أنواع الفطريات وجذور النباتات الراقية» وتعرف باسم جذر 
فطر (1/19:60151123) أو المشاركة بين فطر وطحلب كم في الأشنة (1.1012615آ)» ففي الأشنة مثلاً يزود 
الفطر الطحلب بالماء الذي يمتصه الفطر من البيئة ويقوم الطحلب بالبناء الضوئي ويزود الفطر بالمواد 


(هيفات) 


أشباه جذور ]هم 


الكربوهيدراتية» ويسمى التركيب المكون من الفطر والطحلب (بالآشنة). وينتمي الفطر المشارك في تركيب 
الأشنة غالباً إلى قسم الفطريات الأسكية» وأحياناً إلى قسم الفطريات البازيدية» وينتمي الطحلب المشارك إلى 
قسم الطحالب الزرقاء المخضرة أو إلى قسم الطحالب الخضراء. 
2-3-5 التكاثر في المطريات: 
تتكاثر الفطريات بطريقتين كما يلٍ: 
أولا- التكاثر الجنسي: 
كما في فطر عفن الخبز (5- 6) والذي يمكن تلخيصه فيا يلٍ: 


الكيس اللقاحي الناضج 
١ ]2 8‏ 


أ- يمحدث التكاثر الجنسي باقتران خيطين تكاثريين لسلالتين من الفطر يرمز لما ب (+) و (-) فينتج عن هذا 
الاقتران كيسين جاميطيين بكل منهما عدد من الأنوية أحادية المجموعة الكروموزومية (175). 
ب- تندمج هذه الأنوية لتكون الزيجوت الذي يكون حوله جداراً سميكاً فيسمى بالبوغ اللقاحي 


الناضج (110اأع0130م2(:505) و الذي يمكنه أن يبقى ساكناً لعدة أشهر. 
ج- عند توفر الظروف الملائمة يحدث انقسام اختزالي للبوغ اللقاحي الناضج فينبت مكوناً أبواغاً مفردة . 
د- تنتشر الأبواغ المفردة وتنبت معطيةً غزلاً فطرياً لتبدأ مرحلة أخرى من التكاثر اللاجنسي. 


ثانياً- التكاثر اللاجنسي: 

تعتبر هذه الطريقة من الطرق الأكثر أهمية لتكاثر الفطريات وتنقسم إلى الأنواع الآتية: 

أ- التجزئة: وني هذا النوع من التكاثر تتجزأ هيفات الفطر إلى مكوناتها الخلوية. 

ب- الانشقاق: حيث تنشق الخلية إلى خليتين» ى| في فطر الخميرة. 

ج- التبرعم: يظهر البرعم في الخلية الأم» وتنقسم نواة الخلية الأم إلى نواتين تنتقل النواة الصغرى إلى البرعم 
وينتقل إليه جزء من السيتوبلازم» ثم ينفصل البرعم مكوناً فرداً جديداً مثل فطريات التفحم. 

3-3-5 تقسيم المطريات: 

صنف العالم بولد (8010) 1987م الفطريات إلى ثلاثة أقسام في مملكة مستقلة كا يلٍ: 

أ- الفطريات الحلامية البلازمودية: تتكون أجسام هذه الفطريات من بروتوبلاست عار خلال مراحل النمو 
الخضريء وتتشكل على هيئة كتلة هلامية متعددة النويات. 

ب- الفطريات السوطية: تتميز هذه الفطريات بوجود جرائيم لها أسواط في مرحلة من مراحل حياتها. 

ج- الفطريات اللاسوطية: تخلو هذه الفطريات تماماً من الخلايا السوطية» وتعرف فطريات هذا القسم 
بالفطريات الراقية لأنما أكثر تعقيداً من الناحية التركيبية عن الفطريات الأخرى. وفي دراستنا هذه سوف 
نتناول فقط قسم الفطريات اللاسوطية والذي يضم تحته أربعة أقسام (51100137151025) هي: 

أولاً- الفطريات الزقية قعاع:45001133/: 

يكون الميسيليوم فيها مقسماًء وينتج عن التكاثر الجنسي جراثيم زقية عددها ثانية تنشأ داخل وعاء يسمى الزق» 
وتتكاثر هذه الفطريات لا جنسياً بتكوين جراثيم كونيدية. تسبب بعض الفطريات الزقية أمراضاً للنبات مثل 

مرض البياض الدقيقي» وبعضها نافع مثل فطريات الخميرة وفطريات البنسيليوم. 

ثانياً- الفطريات البازيدية 0615 :183851001123: 

يكون الميسيليوم فيها مقسم بحواجز عرضية» وتتكاثر جنسياً عن طريق الجراثيم البازيدية التي يكون عددها 
أربعة في الغالب» وتكون هذه الجراثيم محمولة على انتفاخ يسمى الحامل البازيدي الذي يكون إما مقس أو غير 

مقسمء ومن أمثلة هذه الفطريات فطريات المشروم وفطريات صداً الساق الأسود على نبات القمح. 

ثالثاً- الفطريات الزيجية 501313069 2:7: 
سُميت الفطريات الزيجية بهذا الاسم لأنها تكون أثناء التكاثر الجنسي جراثيم تزاوجية (©29/5050016) ذات 

جدار سميك ومقاوم لظروف الجفاف. وتكون هيفاتها غير مقسمة (مدمج خلوي) وجراثيمها عديمة الأسواط 

ومن هذه الفطريات فطريات عفن الخبز. 


رابعاً- الفطريات الناقصة 6165© 10©11661:01127: 
وهي مجموعة من الفطريات غير المتجانسة» يكون فيها الغزل الفطري (الميسيليوم) مقسبأء وتتكاثر لا جنسياً 
بواسطة الكونيدات» وسّميت بالفطريات الناقصة بسبب عدم حدوث التكاثر الجسي فيهاء ومن أمثلة هذه 


الفطريات فطريات بوترايتس فابا ساردينا (53101128 191582 180113/15) الذي يسبب مرض التبقع البني في 
الول 
4-3-5 الأهمين الاقتصاديي للغفطريات: 
بالرغم من ارتباط اسم الفطريات بالجانب الضار لما تسببه بعضها 
من أمراض للإنسان والحيوان والنبات» وتسبب بعضها تعفن 
للأخشاب والمنتجات الخشبية والجلود والأقمشة والمواد الغذائية» 
فإن لها جوانب أخرى مفيدة» منها ما يلٍ: 
أ- بعضها ينتج انزيمات وعقاقير وأحماض عضوية ومواد أخرى 
مفيدة في الصناعة وفي الطب وفي البحث العلمي. 
ب- بعضها يؤكل عن طريق الإنسان مثل فطريات المشروم 
(شكل 7-5). كما أن بعضها الآخر يضفي على الجبن نكهة 
خاصة. 
ج- تحافظ على خصوبة التربة من خلال قيامها بتحليل أجسام 
الكائنات الميتة وروث الحيوانات. نع 
فطرالمشروم 


4-5 الطحالب 41536 : 
الطحالب عبارة عن نباتات ثالوسية بسيطة التركيب تتميز باحتوائها على مادة الكلوروفيل الخضراءء فهي ذاتية 
التغذية. 
1-4-5 أهم صفات الطحالب: 
أ- الطحالب أساساً نباتات مائية والقليل منها يعيش على التربة الرطبة وقلف الأشجار والصخور. 
ب- تحتوي نباتاتها على الكلوروفيل وتقوم بعملية البناء الضوئي. 
ج- للطحالب ألوان مختلفة بسبب وجود أصباغ مختلفة مساعدة لعملية البناء الضوئي. 
د- تتكون الطحالب من خلية مفردة أو مجموعة خلايا في مستعمراتء وقد يكون الطحلب عديد الخلايا بشكل 
خيطي متفرع أو غير متفرع قد يصل طول بعضه إلى عدة أمتار. 
ه- تتكاثر الطحالب لا جنسياً بالانقسام الثنائي وتتكائر جنسياً بواسطة الأمشاج. 


2-4-5 تقسيم الطحالب: 
تقسم الطحالب إلى عدة أقسام أهمها ما يلٍ: 
أولا- قسم الطحالب الخضراء 012010100133]8): 
وسميت بذلك بسبب لونها الأخضر لاحتوائها على البخضور (كلوروفيل- ب) ونباتاتها وحيدة الخلية مفردة أو 
على هيئة مستعمرات أو عديدة الخلاياء والخلايا تحتوي على شبكة اندو بلازمية وأجسام جوجحي والأنوية محاطة 
بأغشية محددة» وتتكاثر الطحالب الخنضراء لا جنسياً بالانقسام الخلوي أو التجزؤء وجنسياً باتحاد الأمشاج» 
ويوضح الشكل (8-5) تركيب طحلب اسبيروجيرا كمثال للطحالب الخضراء. 


خيفك سينويلازمى 


نواة 


شكل (8-5) 


تركيب طحلب اسبيروجيرا 


ثانياً- الطحالب اليوجلينية (السوطية) 1/1181612011148: 


نباتات هذا القسم وحيدة الخلية غالبأ» ومثال ذلك 
طحلب اليوجلينا الموضح في شكل (9-5). وهناك 
أيضاً أنواع قليلة تون مستعمرات» وتحتوي خلايا 
الطحالي اليوتجيليتية عل أنويات حددة وبلاستيدات 
خضراءء لذا يكون لونها أخحضرء وتتحرك الخلايا 
بالأسواطء وتتكاثر بالانقسام الخلوي. 


ثالثاً- الطحالب الذهبية 011:750[11718): 
يطلق عليها أيضاً دياتومات. تحتوي خلايا 
الطحالب الذهبية على تراكيز عالية من الأصباغ 
الصفراء والبنية» بالإضافة إلى الكلوروفيل 
(كلوروفيل أءج)» ونباتاتها وحيدة الخلية مفردة» وها 
أشكال عديدة» كما في شكل (10-5)» وقد تكون 
عديدة الخلايا تكون مستعمرات» ى) تحتوي على 
بلاستيدات وأنوية محددة» وتتكون الجدر الخلوية من 
أنصاف متراكبة مشبعة بالسليكا تبدو على شكل علبة 
وغطائهاء وتتكاثر الطحالب الذهبية لا جنسياً 
بالانقسام الخلوي» وجنسياً عن طريق تزاوج خليتين 
مختلفتين ينتج عنهما جرثومة -على شكل علبة 
وغطائها - تنبت مباشرة لتعطي فرداً جديداً. 


الطحالب الذهبية (الدياتومات) 


رابعاً- الطحالب الحمراء: 

متاز باحتوائها على صبغة حمراء (شكل 11-5)» 
وهي نباتات صغيرة الحجم عديدة الخلايا غالباً 
وتحتوي الخلايا على أنوية وبلاستيدات 
( كلوروفيل أءد). تتكاثر هذه الطحالب جنسياً 


ولا جنسياً. ويوضح الجدول التالي أهم صفات شكل (11-5) 


الطحالب الحمراء 
الطحالب المختلفة. ب الحمر 


ويوضح جدول (1-5) أهم صفات بعض أقسام الطحالب المختلفة. 
جدول (1-5) 
أهم صفات بعض أقسام الطحالب المختلفة. 


الغذاء المخزن 


- كلوروفيل أءب 
- كاروتين 

- زانثوفيل 

- كلورفيل أب نشأ حيواني 
- كاروتين ودهون عديمة 
وافوقل الذوبان في الماء 
- كلورفيل أعج 
- كاروتين زيت ليكو زين 
- زانثوفيل 

- كلورفيل أ»د 
- كاروتين 

- فيكوسيانين 
- فيكوارثرين 


3-4-5 الأهميت الاقتصاديتي للطحالب: 
أ- مصدر غذائي للأسماك والأحياء البحرية الأخرى. 
ب- تقدم كخضار عند بعض الشعوب كالصينيين واليابانيين. 
ج- تعتبر غذاءً للماشية» حيث تحضر منها مواداً علفية للماشية. 
د- مصدر لبعض العناصر المعدنية كاليود والبوتاسيوم والمغنيسيوم والبروم. 
ه- تستخرج منها مادة الآجار المستخدمة كوسط زراعي لزراعة البكتيريا عند تشخيص الأمراض البكتيرية» 
بالإضافة إلى الاستعالات الاقتصادية الأخرى. 


بعد أن تعرفت على كل من البكتيريا والفطريات والطحالب لاحظ جدول (2-5) الذي يلخص أهم الفروق 
الركنسية بين هذة:الكاقنات: 
جدول (2-5) 
ب يي 


0 
غير ذاتية التغذية» بعضها 
وبعضها مترمم» وبعضها ٍ ا 
مترمم. وبعضها طفيلِ | ذاتية التغذية» تعيش عيشة 
طفيلي وبعضها يتبادل | 7 77" د 
3 وبعضها اختياري يترمم مستقلة في الماء 
المنفعة مع النبات وقليل 
١‏ ويتحول إلى طفيل 
متها ذا التفلاية 1 


كدي 
3-التركيب | كلها وحيدةالخلية بعضها وحيد الخلية | بعضها وحيد الخلية 
وأغلبها عديدة الخلايا 


5-5 النباتات الحرازية: 121500135762 
يضع بعض علم)ء التقسيم النباتات الحزازية» والنباتات التيريدية» وأحياناً عاريات البذور في مجموعة واحدة 
تسمى الأرشيجونيات» وذلك لوجود تقارب كبير في الصفات فيما بينهاء وتتميز الأرشيجونيات بصفات عامة 

مشتركة أهمها: 

أ- وجود عضو تأنيث» يسمى أرشيجونيوم (81016801111111)» دورقي الشكل عادة» يتكون من جزثئيين هما: 
العنق والبطن» يحتوي البطن على خليتين إحداهما كبيرة تسمى البيضة» والأخرى صغيرة تسمى خلية القناة 
البطنية. 

ب- وجود عضو تذكير» يسمى انثريديوم (11611011110ى). عديد الخلايا كروي الشكل أو بيضاوي غالباً 
بداخله عدد من الخلايا المولدة للجاميطات الذكرية (السابحات الذكرية) والسابحة الذكرية لما سوطان 
كرباجان. 


1-5-5 الصطات العامي للحزازيات: 
أ- جميعها نباتات صغيرة الحجم غالباً يكون طولها من ثلا - 4 سم ونادراً ما يزيد طوها عن 20 سم. 
ب- لا توجد فيها أنسجة وعائية (الخشب واللحاء). 


ج- ليس لها جذور وسيقان وأوراق حقيقية» وإنما توجد بها أشباه جذور وأشباه سيقان وأشباه أوراق تؤدي 


وظائف تلك الأعضاء. 

د- بسبب عدم وجود طبقة الآدمة (©011]101)) عليهاء فإنها تتعرض للجفاف بسرعة» لذا تتواجد النباتات الحزازية 
في الأماكن الرطبة» تما يسمح لها بامتصاص الرطوبة عند توفرها بسرعة عبر جميع الأسطح. 

ه- تتكاثر الحزازيات عن طريق تزاوج الجاميطات داخل أعضاء جنسية عديدة الخلاياء حيث تصل الأمشاج 
المذكرة إلى عضو التأنيث سابحة في الماء» وبدون وجود الماء كوسط لا تنجح عملية التلقيح والإخصاب. 

و- تتكاثر الحزازيات لا تزاوجياً بتجزئة النبات إلى أجزاء مستقلة» فينمو كل جزء مكوناً نباتاً جديداًء وقد تتكاثر 
بتكوين نموات كأسية الشكل تسمى جيما (06173)» حيث تنفصل الجيات» وتحملها الرياح» وعند سقوطها 
في مكان منا سب تنبت لتكون نباتاً جديداًء وتقسم النباتات الحزازية إلى الأقسام التالية: 

- حزا زيات قائمة: 

نبات الفيوناريا (1"0231183) الملوضح في 
الشكل (12-5) مثال للحزا زيات القائمة. 
يتكون نبات الفيوناريا من شبه ساق قائمة 

يبلغ طوها 2 سم تقريباء تنمو من قاعدة شبه 

الساق خيوط رفيعة» تسمى أشباه 

جذور (158120105))» تشبت النبات وتمتص 

الماء والأملاح من التربة» أما أشباه الأوراق 

تلتف حلزونياً على الساق» وهي صغيرة 

الحجم. وتتكون من طبقة واحدة من الخلايا 

وها عرق وسطي مميزولا تحتوي على أنسجة 

وعائية . شكل(12-5) 

نبات الفيوناريا ( 1'111121:18) 


- حزازيات منبطحة: 
نبات الريشيا (1510018) الموضح ني 
شكل (13-5) مثال للحزا زيات المنبطحة. 
تركي نباف الريشامن جسم (الربي) 
أخضر رقيق ومنبطح على سطح التربة يتفرع 
تفرعاً ثنائياء وهو مثبت بالتربة بأشباه جذور 
وحيدة الخلية» وحراشيف ورقية عديدة الخلايا 
وتفرع النبات تمهوت الأجزاء المسنة في أماكن 
لويم ماجسيب مضا حل فرح إلوثبات ٌْ شكل (13-5) 
مستقل. نبات الريشيا (1212©18) 


ويوضح جدول (3-5) الفروق المامة بين الحزازيات القائمة والحزازيات المنبطحة. 
جدول (3-5) 
مقارنة لبعض الصفات بين الحزازيات القائمة الحزازيات المنبطحة 


0 الحزازيات القائمة الحزازيات المنبطحة 


يشبه الساق ب على سطح التربة 
أشباه الجذور عديدة المخلايا أشباه الجذور وحيدة الخلية 
الأوراق مرتبة حلزونياً بمحاذاة المحور في حال وجود الأوراق فإنها تترتب في صفوف 


| 4 | قد تكون للأوراق عروق وسطية الأوراق بدون عروق وسطية 


2-5-5 الأهمين الاقتصاديت للنباتات الحزازيس: 
أ- توفر الغذاء لبعض الحيوانات البرية. 
تفتت الأسطح الصخرية مما يساعد على تكوين التربة. 
م ,- تقلل من تعرية التربة» وتزيد المواد العضوية في التربة. 
د- تستخدم في صناعة مواد التغليف والعقاقير الطبية ومواد مضادة للبكتيريا. 
ه- تستخدم في صناعة الضمادات الطبية لقدرتها على امتصاص الماء والسوائل الأخرى والاحتفاظ بها. 
و- تضاف للتربة لزيادة احتفاظها بالماء. 


6-5 النباتنات التبريدية (السراخس): 15/]2م106ع]1 
تنتشر النباتات التيريدية في بيئات مختلفة رطبة أو جافة وأغلب أنواعها توجد في المناطق الباردة الرطبة الظليلة. 
1-6-5 الصفات العامي للنباتات التيريديي: 

أ- أغلب النباتات التيريدية عشبية والقليل منها شجرية أو شجيرية. 

ب- لها جذور وسيقان وأوراق حقيقية ى] أن لها حزم وعائية مميزة وواضحة. 

ج- يتكون النبات السرخسي من ساق (ريزومية) أرضية تعطي جذوراً عرضية إلى أسفل وأوراق إلى أعلى؛ 
وتختلف أشكال الأوراق في التيريديات (السراخس». فالغالبية على هيئة أوراق كبيرة الحجم مركبة ريشية» 
تعرف بالورقة السرخسية (1*0205)» وبعض النباتات تكون أوراقها بسيطة. 

د- تحمل الأوراق حوافظ جرثومية في مجاميع منفصلة تسمى كل منها بثرة» وتوجد البثرات على حواف الأسطح 
السفلى للأوراق. 

ه- يوجد الخشب الابتدائي واللحاء الابتدائي في جميع أعضاء النبات» أما الأنسجة الثانوية تكون معدومة لعدم 
وجود الكامبيوم الوعائي. 

و- تتكاثر السرخمسيات خضرياً عن طريق الساق 
الأرضية (الريزومة) عند انفصال أجزاء منهاء وفي 
بعنض الأتسواع تتكؤن نسياتات جديسسلة 
من أط راف أوراقهاالمستطيلة عندما 
لاس السلرية كسما في سرس اتسبيلينيوم 
رايزوفيلم (نطنا![تإطم 20ل ممتستمء |[ ممك)ء 
وتتكاثر جنسياً عن طريق الجراثيم التي تسبح في الماء 
حتى تصل إلى البويضات. 

يعتبر نبات كزبرةالبكقر (.50 0131061112 )» 
شكل (14-5): مثالاً شائعاً لسر خمسيات في بيتشنا 

المحلية» إذ يتكون نبات كزبرة البئر من ساق ريزومي» 

تحت سطح التربة» يتفرع بغزارة» وتتكون عليه جذور 

عرضية كثيرة» و تخرج من هذا الساق أوراق مركبة ريشية 
خضراء اللون لا توجد في آباطها براعم» وتتميز الورقة في 
صغرها بالتفافها عند الطرف التفافاً حلزونياء وتتكاثر 
كزبرة البئر بواسطة الجرائيم التي تتكون في بثرات جرثومية على السطح السفلي للأوراق» ووجود الماء ضروري 
لعملية التلقيح والإخصابء لذلك تعيش كزبرة البئر في البيئات الرطبة. 


شكل (14-5) 
نبات كزبرة البئر 


2-6-5 الأهميت الاقتصادين للنباتات التريدايين: 
أ- تزرع كنباتات زينة لجمال مجموعها الخضري. 


7-5 النباتات المخروطية 0001111011572 


تنتمي النباتات المخروطية إلى عاريات البذور (0070122050611725)» وسميت عاريات البذور بهذا الاسم لأن 


بذورها غير محفوظة داخل غلاف ثمري كما في النباتات مغطاة البذورء فتكون البذور هنا عارية على الحرشفة 
الكربلية. 
1-7-5 الصغات العامت للنباتات المخروطيي: 

أ- معظمها أشجار والقليل منها شجيرات مستديمة الخضرة عادة. 

ب- مجموعها الجذري كبير عادةً. 

ج- لها سيقان رئيسية تعطي فروعاً جانبية تظهر غالباً بشكل خروطي. 

د- أوراق المخروطيات إبرية الشكل أو حرشفية جافة لما القدرة على الاحتفاظ بالماء. 

ه- تراكيبها التكاثرية عبارة عن مخاريط مذكرة ومخاريط مؤنثة» ويتم التلقيح بواسطة الرياح التي تسبب سقوط 
حبوب اللقاح على البويضات مباشرة. 

© نباتات الصنوير 122111115: 

من أهم ما يُميز النباتات التابعة لجنس الصنوبر ما يلي: 

انين الصتوبر أكر اتام الشاتانة المتخروظية وأككرها التساوا إذ كنمو ناتائه صل شيعة أشجانو فتجرات 
مكونة غابات كثيفة تتوزع في المناطق الرطبة الباردة من نصف الكرة الشمالي. 

ب- جذر هذه النباتات ابتدائية وتدية كبيرة ومتفرعة. 

ج- الساق مخروطية تغطى بقلفء ينتهي الساق ببرعم طرفي كبير» وتحمل الساق نوعين من الفروع؛ فروعاً طويلة 
وفروعاً قزمية» توجد على الفروع الطويلة أوراق حرشفية دقيقة تظهر في آباطها الفروع القزمية» تحمل الفروع 
القزمية أوراق إبرية مرتبة حلزونياً في مجاميع من 5-2» تبعاً للنوع» وتغلف قواعد الأوراق بغلاف حرشفي. 

د- الصنوبريات نباتات وحيدة المسكن» توجد فيه كل من المخاريط المذكرة والمخاريط المؤنثة على نفس النبات. 


© دورةحياة نبات الصنوبر: 
يوضح شكل (15-5) دورة حياة نبات صنوبري تحمل أشجاره نوعين من المخاريط» إحداها ذكرية» صغيرة 
الحجم. والأخرى أنثوية» كبيرة الحجم» ويمكن تتبع دورة حياة نبات الصنوبر من خلال معرفة كل من المخاريط 
المذكرة والمؤنثة و الإخصاب كا يلي: 
أولاً: المخاريط الذكرية ©012© 1/1316: 
وتوجد عند نهايات الفروع السفلية 
للنبات» ويتكون المخروط المذكر من عدد 
كبير من الحراشيف الجرثومية الذكرية 
(11105201011/11115) تترتب 
حلزونياً على محور المخروط» وتوجد على 
السطح السفلي للورقة الجرثومية محفظتان 
جل سرثوميتاز صسغيرتان 
(1110105001011812/) أو أكثر تحتوي 
على عدد من الخلايا الجسرثومية 
اللاكاتع سح ةا ب 
(ك[اعهت #عطاممط عنه0م5مه1311). دور حياة تالكا المنتوير 


تنقسم خلايا الحافظة الجرثومية انقساماً 

اختزالياً ينتج عنه أربعة جراثيم ذكرية (0/110505501568) أحادية المجموعة الكروموسومية (12)» بعد ذلك تنقسم 
نواة الجرثومة انقسامين متساويين» فتتكون حبة لقاح غير ناضجة بداخلها أربع خلايا. 

تتحلل اثنتان منهاء وتبقى خلية مولدة ([1©© ©06626181197) وأخرى أنبوبية ([61© 211156 وتكون حبات 
اللقاح خفيفة تحمل كيسين هوائيين ليسهل انتشارها. 


ثانياً: المخاريط الأنثوية ©012© 1"6122216: 

يتركب المخروط الأنثوي من حور وسطي تترتب عليه حلزونياً نموات جانبية ذات تركيب مزدوجء إحداها 
(الأصغر) جلدي يعرف بالحرشفة القنابية التي تتصل مباشرةً بالمحور الوسطيء أما الجزء الآخر (الأكبر) فهو 
خشبي ويعرف بالحرشفة البويضية» وتتكون على السطح العلوي للحرشفة القنابية» وتحمل ا حرشفة البويضية على 
سطحها العلوي بويضتين ملاصقتين للمحور. 


ثالثاً: الإخصاب: 
تنتقل حبوب اللقاح من المخروط المذكر إلى المخروط المؤنث فتنطبق الأوراق الجرثومية الأنثوية على حبوب 
اللقاح فتبدأ الخلية الأنبوبية في كل حبة لقاح بتكوين أنبوبة لقاح باتجاه الكيس الجنيني لتدخله عن طريق فتحة 
النقير» وتتم عملية الإخصاب بعد سنة كاملة من التلقيح تقريبا. 
خلال هذه السنة. تنقسم الخلية الجرثومية الأم في الحافظة الجرثومية الأنثوية انقساماً اختزالياً لتكوين أربع 
خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية» تتحلل ثلاث منها وتنمو الرابعة لتكون الجرثومة الأنثوية التي تنقسم عدة 
انقسامات متساوية لتكون الطور الجاميطي الأنثوي. 
يتكون داخل الطور الجاميطي الأنثوي عضوان إلى ستة أعضاء أنثوية بداخل كل منها بويضة وتصبح البويضات 
بعد فترة جاهزة للإخصاب. 
تتم عملية الإخصاب بإنقسام الخلية المولدة في حبة اللقاح انقساماً متساوياً إلى خليتين ذكريتين» تنمو أنبوبة اللقاح 
في الحافظة الأنثوية إلى أن تصل إلى الطور الجاميطي الأنثوي» ويتم إخصاب البويضة بإحدى الخليتين الذكريتين 
فتتطور البويضة المخصبة لتعطي جنين. 
ينمو الكيس الجنيني إلى بذرة مكونة من جنين محخاط بغلاف ويكّون الجنين جذراء و العديد من الأوراق تسمى 


2-7-5 الأهميي الاقتصاديت للنباتات المخروطيي: 
تكمن الأهمية الاقتصادية للنباتات المخروطية في كونها: 
أ- تنتج الجزء الأكبر من احتياجات الإنسان من الأخشاب ولب الورقء كم! تزرع كنباتات للزينة على نطاق 
واسع. 
ب- تعتبر مصادر هامة لكثير من المواد العلاجية ومواد الطلاء والروائح. 
ج- ينتج من بعضها مواد غذائية للإنسان. 


ادن لاجرل الإنناة ضيح 
أ- من الصفات المميزة للفيروس: 
1 - يتكاثر بالانشطار الثنائي. 2- حكن عل امؤاد امراف 
3- يتجرثم داخل كبسولة عند الظروف غير الملائمة. 4- يتكون من بروتين وحمض نووي. 
ب- الطريقة الأكثر شيوعاً في تكاثر البكتيريا هي: 
1- التزاوج الجنسي. 2- تكوين الجراثيم الداخلية. 
3- الانشطار الثنائي. 4- تكوين الجراثيم البازيدية. 
ج- من النباتات اللا وعائية: 
1 - الصنوبريات. 2- النباتات التريدية. 
3- السرخسيات. 4- الحزازيات. 
د- تحاط الخلية بجدار على شكل علبة وغطائها في: 
91 لقعا نت اللي ان بتكني اللنعيية 
اللالي الكنواي. "ف لمانا لني الترعليية: 


2- ضع علامة (”) أمام العبارة الصحيحة» وعلامة () أمام العبارة الخاطئة فيم| يأتي: 
أ- تحصل البكتيريا غير ذاتية التغذية على الطاقة اللازمة لنشاطها من أكسدة مواد عضوية. 
ب- من طرق التكاثر الجنسي في الحزازيات تكوين نموات كأسية الشكل تسمى جيم| 661108 . 
ج- لا توجد في النباتات التيريدية الأنسجة الثانوية (الخشب الثانوي ‏ اللحاء الثانوي). 
د- في نبات الصنوبر يتم الإخصاب بعد سنة كاملة تقريبا من التلقيح. 


3- اشرح مع الرسم تركيب الخلية البكتيرية؟ 
4- ما هي الأشكال المختلفة للبكتيريا؟ وضح ذلك بالرسم مع كتابة البيانات؟ 
5- ما هي أهم طرق التكاثر في البكتيريا؟ 

6- اذكر طرق التغذية في البكتيريا؟ 

7- اشرح أهمية البكتيريا في الحفاظ على خصوبة التربة؟ 

9- اذكر الصفات العامة للفطريات؟ 

0- ماهي طرق التكاثر في الفطريات؟ 


1- اذكر الصفات العامة لكل من الآتي: 
أ- الفطريات الزيجية. ب- الفطريات الزقية. 
2 الفطريات البازيدية. د- الفطريات الناقصة. 
2- بين بالرسم طريقة التكاثر الجنسي في فطر عفن الخبز. 
3- اذكر بعض الحوانب المفيدة والجوانب الضارة للفطريات. 
4- اذكر أهم الصفات العامة للطحالب. 
5- بين من خلال جدول أهم الصفات المميزة لكل من أقسام الطحالب التالية: 
أ- قسم الطحالب الخضراء. واد اهنات اليوجلينية. 
ج- قسم الطحالب الذهبية. د- قسم الطحالب الحمراء. 
6- اذكر أهم صفات النباتات الحزازية. 
7- اشرح مع الرسم تركيب نبات الفيوناريا. 
8- علل لا يأتي: 
ألا يمكن اعتبار أشباه الجذور والمحاور والحراشيف الورقية الشكل في الحزازيات جذوراً أو سيقاناً 
أو أوزانا حققية 
ب - امتصاص وفقد الرطوبة في النباتات الحزازيات يتم بسرعة من جميع أسطح النبات. 
9- اذكر أهم صفات النباتات التيريدية (السراخس). 
0- كمثال للنباتات السرخسية» صف تركيب نبات كزبرة البئر مع التوضيح بالرسم. 
1- تنمو النباتات التيريدية بصورة مميزة في المناطق الرطبة» فسر هذه العبارة. 
2- لاذا سَّميت النباتات عاريات البذور بهذا الاسم؟ 
3 اذكر الصفات العامة للنباتات المخروطية. 
4- اذكر بعض الجوانب الاقتصادية الحامة للنباتات المخروطية. 


الو عتة الحادهة 


115 0161:1119 لآ 


أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 


1- تستعرض الصفات العامة للنباتات الزهرية. 
2- تتعرف تميزات الفصيلة النجيلية. 

3- تتعرف مميزات الفصيلة النجيلية. 

4- تتعرف مميزات الفصيلة الفراشية. 

5- تتعرف مميزات الفصيلة الباذنجانية. 


1-6 الصفات العامة للنبانات الزهرية: 
تعتبر النباتات الزهرية (4126507213/]8) أكبر مجموعات النباتات الوعائية» وتّعرف النباتات الزهرية بالنباتات 
مغطاة البذور (4118105061125)»: وذلك لأن بذورها تنضج داخل التركيب المغلق المعروف بالثمرة وتتصف 
النباتات الزهرية بالصفات العامة التالية: 
أ- نباتاتها عبارة عن أشجار وشجيرات وأعشاب. 
ب- حيث الأزهار هي أعضاء التكاثر الجنسيء تتكاثر جنسياً عن طريق البذور» ولا جنسياً (خضرياً) عن طريق 
أجزاء النبات. 
ج- تتم عملية التلقيح في النباتات الزهرية عن طريق الحشرات» وقد يحدث أحياناً عن طريق الرياح أو الحيوانات 
أو الماء. 
د- تسقط حبوب اللقاح على المياسم الزهرية» ولا بد لأنابيب اللقاح أن تنمو خلال أنسجة القلم وجدار المبيض 
حتى تصل إلى البويضات فتخصبها. 
ه- تتميز النباتات الزهرية بالإخصاب المزدوج» حيث تتحد إحدى الأنوية الذكرية مع البويضة لتكوين الجنين 
وتتحد النواة الأخرى مع الأنوية القطبية داخل الكيس الجنيني لتكوين نواة الأندوسبرم الأولية. 
و- الأندوسبرم (الغذاء المدخر في البذرة) في النباتات الزهرية ثلاثي المجموعة الكروموسومية. بين) في عاريات 
البذوريكون الأندوسبرم أحادي المجموعة الكروموسومية. 
ز- يحتوي الخشب على عناصر خشب و أوعية خشب. 
ح- يتكون اللحاء من أنابيب غر بالية وخلايا مرافقة. 
2-6 تقسم النباتات الزهرية: 
قسمت النباتات الزهرية إلى قسمين رئيسين هما: 
أ- نباتات ذوات الفلقة الواحدة (6ع8/1020615/160022) . 
ب -نباتات ذوات الفلقتين (ع10160137160018). 
توجد اختلافات بين نباتات ذات الفلقة الواحدة وذات الفلقتين يمكن إيجازها في كل من جدول (1-6) 


وشكل (1-6): 


جدول (1-6) 
أهم الاختلافات بين نباتات ذوات الفلقة الواحدة وذوات الفلقتين 
النباتات ذوات الفلقة الواحدة النباتات ذوات الفلقتين 


البذرة اندوسبرمية ويخزن الغذاء حارج | البذرة غالباً غير اندوسبرمية تختزن الغذاء في 


الجنين 
عرضي ليفي غالباً وتدي غالبا وقد يتدرن لاختزان المواد الغذائية 
عشبية غالبا والحزم الوعائية مبعثرة بغير 
نظام في النسيج الأساسيء ولا يوجد بها 
كامبيوم إلا في حالات قليلة» وتحوي بعضها 
سيقاناً أرضية تخزينية على هيئة أبصال أو 


خشبية أو عشبية» والحزم الوعائية في الساق 
على شكل حلقة بين القشرة والنخاع» وللساق 
في بتعض الأجناس نسيج كامبيوم يعمل على 


8 1 زيادة سمك الساق 
كورمات أو ودرنات ساقية أو ريزومات 


بسيطة ونادراً مركبة» ولا أغماد تحيط بالساق» 1 
3 مسيظة أو هس كنة :ون ترجدنا أذينات: 


وللأوراق لسين في بععض الأنواع» ونظام ولع فا رادم رطام لسرب وها ركه 


التعريق فيها متوازي. 

ثلاثية أو مضاعفاتها ثنائية أو رباعية أو خماسية 

لما ثقت إنات واحد فقط لما ثلاثة ثقوس إنبات أو أك؟ 
ب إنبات و ثقوب إنبات أو 


رباعية أو خماسية 


ذات الفلقة الواحدة 


للجنين فلقتان _ 


محيطات الزهرة ثلاثية 
ويم محيطات الزهرة رباعية أو خماسية 


التعريق 4 الورقة شبكي 


تعريق الورقة متواز 


الحزم الوعائية 
مبعثرة 4 الساق الحزام الوعائي على - 
24 2/6 
شكل حلقة تحيط بالساق 


شكل (1-6) 2 


الفروق الرئيسية بين نباتات ذوات الفلقتين (أ) ونباتات ذوات الفلقة الواحدة (ب) 


3-6 الأهمية الاقتصادية للنباتات الزهرية: 

أ- تضم النباتات الزهرية أهم عائلتين نباتيتين هما العائلة النجيلية والعائلة البقولية» حيث ارتبطت جميع 
الحضارات ارتباطاً وثيقاً بنمو النباتات النجيلية المزروعة التي تنتج وفرة من البذور (الحبوب) مثل القمح 
والذرة.. إلخ» وكذا العائلة البقولية التي تعتبر أهم مصدر للبروتين النباتي بالإضافة إلى إنتاج الأعلاف. 

ب- مدنا النباتات الزهرية بصورة مباشرة بجميع أنواع الخضروات والفواكه» وبصورة غير مباشرة بالمنتتجات 
الحيوانية الصالحة للأكل» وكذلك تمدنا بالملبس والدواء ومواد الزينة ومواد البناء ومواد الصناعة. 


4-6 العائلات النبانية التابعة لقسم النبانات الزهرية: 
نظراً لعدم تغير تركيب الزهرة مهما اختلفت الظروف البيئية» فإن تركيب الزهرة يكون دليلاً على ما بين هذه 
النباتات من صلة وقرابة مهما اختلفت البيئات التي تنمو فيها هذه النباتات» فقد اتخذت الزهرة أساساً لتقسيم 
النباتات إلى عائلات» وتضم كل عائلة أجناس النباتات التي توجد بينها صفات مشتركة» فنباتات التفاح والفراولة 
والورد مثلاً تتبع أجناس مخحتلفة» ولكن بينها صفات مشتركة» ولذا وضعت هذه النباتات في عائلة واحدة هي 
العائلة الوردية» وعلى هذا الأساس قسمت النباتات الزهرية إلى عائلات نباتية 


بواسطة الزهرة. 
- القانون الزهري: هو عبارة عن رموز خاصة متفق عليها تكتب على هيئة معادلة لوصف الزهرة باختصارء وهذه 
الرموز موضحة في الجدول (2-6): 
جدول (2-6) 

الزهرة , محيطات الزهرة 
زهرة منتظمة الكأس 
زهرة وحيدة التناظر ير التويج 
زهرة ثنائية لجنس الطلع 
زهرة مذكرة 


زهرة مؤنثة 


المتاع 


إذا كانت الأوراق الزهرية ملتحمة وتوجد في محيط واحد توضع بين قوسين ( )» وإذا زاد عدد وحدات المحيط 
عن عشرة يرمز لها بالرمز( 60)» وقد يكون المتاع علوياً فيُرمز له بالرمز (©) أو سفلياً فيرمز له بالرمز (5). 
المعادلة الزهرية التالية مثل القانون لزهرة لنبات الفجل. 
6 ا كَُ تت 
9 252 


4 


تدل هذه المعادلة على أن هذه الزهرة منتظمة خنثى (تحوي أعضاء التذكير والتأنيث معاً)» ويتركب كأسها من 
أربع سبلات منفصلة في محيطين» ويتركب التويج من أربع بتلات منفصلة في محيط واحد والطلع يتكون من ستة 
أسدية منفصلة في محيطين والمتاع علوي يتركب من كربلتين متحدتين. 
- المسقط الزهري: هو عبارة عن رسم تخيلي نظري لقطاع مستعرض في البرعم الزهري لتوضيح وضع المحيطات 
الدعرية بالغبرة لحضها البعضن. 
- القطاع الطولي للزهرة: :هو رسم تخيلي لقطاع طولي يمر بالمحور الأصلي للزهرة ماراً في المتتصف بكلٍ من المبيض 
والتخت والقلم؛ وفيه تحدد الأجزاء الزهرية الموجودة قرب المحور جهة اليسار والأجزاء البعيدة جهة اليمين. 


- أمثلة العائلات النباتية التابعة لقسم النباتات الزهرية: 
سوف نقوم بدراسة أمثلة بعض العائلات النباتية التابعة لقسم النباتات الزهرية نظراً لأهميتها الاقتصادية. 
أ- العائلة النخيلية ©1:6©26©6©26 4 / 129311112 
نباتات هذه العائلة عبارة عن أشجار عادة لها ساق قائمة كبيرة غير متفرعة إلا في بعض الأنواع ى! في نخيل 
الدوم. 
»الوصف النباتي: ١‏ 


وتحل محله جذور عرضية. 
- الساق: قائمة كبيرة غير متفرعة إلا في نبات 
زهرة مدصهرة 


- الورقة: مركبة ريشية» كا في نخيل البلح أو 
سيطة ران ة السيري كرا فى تخيل الوالتطرفا 


(131725125]0113).: وللورقة غمد يحيط 5 2 
بالساق. ١‏ 


- النورة: إغريضية مركبة مغلفة» تنشق بنمو 
محور التورة. ويوضح الشكل (2-6) القانون © ىو يتى عل طْ 


9 


0 (5) + #د> 
التراكيب الزهرية في العائلة النخيلية. الزهري 6 


- الزهرة: وحيدة الجنس عادةً ىا في نخيل البلح» 
ويتكون الغلاف الزهري من محيطين من 
البتلات كل محيط به ثلاث بتللات غير 


1س 3 

(أ) جزء من نورة مذكرة زج قطاع طول بي زهرة سكي 

(ج) مسقط زهري لزهرة مذكرة- (د) جزء من نورة مؤنثة 

(ه) قطاع طولي في زهرة مؤنئة ‏ (و) مسقط زهري لزهرة مؤنئة 
شكل (2-6) 

ملتحمة؛ وقد تكون بتلات المحيط الخارجي التراكيب الزهرية في العائلة النخيلية 


- الطلع: مكون من ستة أسدية تترتب في محيطين» وقد يقل العدد عن ذلك. 

- المتاع: مكون من ثلاث كربلات منفصلة عادة» وقد تكون ملتحمة والقلم قصير يحمل ميسماً واحداًء وبكل 
كربلة بويضة واحدة» وعادة تنمو كربلة واحدة وتصبح البقية عقيمة أو تسقط. 

- التلقيح: خلطي بواسطة الرياح أو صناعي بواسطة الإنسان ى) في نخيل البلح. 

- الثمرة: عنبة ى) في نخيل البلح أو حسلة كا في نخيل جوز الهند. وتوجد في الثمرة بذرة واحدة اندوسبرمية. 


© الأهمية الاقتصادية: 

لنباتات هذه العائلة استخدامات عديدة غذائية وصناعية» خصوصاً في الصناعات الحرفية» وتزينيه كزراعة 
بعضها في الحدائق والميادين وغير ذلك» ومن أهم نباتات هذه العائلة نخيل البلح (11458اعة] عتتصمعهطاط)» 
ونخيل جوز ال هند (211011618 00605). 


ب- العائلة النجيلية ©1]02©©26 / ©01:212211162) 
نباتاتها حولية أو معمرة عشبية عادةً والقليل منها ذات سيقان خشبية ىا في نبات الغاب 831160. 
»الوصف النباتي: 
- الجذر: عرضي ليفي ولكثيرء من النجيليات 
ريزومات »رضية. 
- الساق: اسطوانية جوفاء ذات عقد مصمتة» وبعض 
النجيليات تكون سيقانها مصمتة كما في نباتات 
قصب السكر والذرة. 
- الورقة: تتكون الورقة من غمد ونصل وللورقة عادة 
أذيتات» والعبد عادة حيط بالساق وتصل الورقة 
شريطي الشكل إلى الخارج ويوجد عند منطقة 
اتصال الغمد بالنصل زائدة غشائية أو شعرية تعرف 
باللسين كما في الشكل (3-6). السك 0-6 
- النورة: سنبلية مركبة تتكون من سنيبللات» وقد الورقة في العائلة النجيلية 
تتكون السُنيبلة من زهرة واحدة, كم في الأرز 
والشعير» وقد تتكون من زهرتين كا في الذرة أو تتكون من عدة أزهار» كا في القمح» وتحاط جميع أزهار كل 
سنيبلة بقنابتين» تُسمى السفل منها عادة بالقنبعة الأول وتُسمى العليا بالقنبعة الثانية» ولشكل وقوام وتعريق 


القنابع أهمية في تقسيم أجناس وأنواع هذه العائلة. 


يوضح الشكل (4-6) التراكيب الزهرية في العائلة 


-الوهرة الزهرة خض عادة: وقد تكون وحينة الس» 
كما في الذرة الشامية» وتغعلف كل زهرة بقنابتين» 
الخارجية منها تعرف بالعُصيفة السفل» وأخرى تحرف 
بالعضفة العلياً. 


- الغلاف الزهري: يتكون عادة من حرشفتين صغيرتين 

أو ثلاثة حراشف تسمى كل منها فليسة. 

- الطلع: يتكون من ثلاثة أسدية في محيط واحد, كا في 

القمح. أو ستة أسدية في محيطينء كم في الأرز القانون الزهري.|- “يو غلت 2 4 
والأسدية طويلة تتحرك عند تعرضها للرياح أ “الستط قغري. '(باقطخ طول سي 


الاهتزاز. (ج) سنبلة (د) زهرة. 
- المتاع: يتكون من كربلة واحدة بداخلها بويضة واحدة. فكل 4-6 
1 : التراكيب الزهرية في العائلة النجيلية 
ويوجد أعل المبيض قلمين قصيرين جدا يحملان ا 
- التلقيح: خلطي بالرياح» وقد يكون ذاتياً أن بعض الأزهار لا تتفتح إلا بعد إتمام عملية التلقيح» ىا في أزهار 
القمح. 


- الثمرة: برة والبذرة إندوسيرمية. 


© الأهمية الاقتصادية: 

معظم النباتات التابعة ذه العائلة تُستخدم كغذاء للإنسان» ومنها القمح(1531161122500): والذرة 
الشامية (10283/5 2623) والذرة الرفيعة (771115231 50181211112). والأرز والشعير والدخن وقصب السكر 
وغير ذلكء كم تُعتبر هذه العائلة من أهم العائلات النباتية في إنتاج أعلاف الحيوانات بالإضافة إلى الكثير من 
الاستخدامات الصناعية المختلفة. 


ج- تحت العائلة الفراشية ©2662 1'"21: 1212117 11اك 
النباتات التابعة لهذه العائلة عبارة عن أعشاب أو شجيرات أو أشجار. 
«»الوصف النباتي: 
أغلب نباتات هذه العائلة نباتات عشبية والقليل منها شجيرات وأشجار. 
- الجذر: وتدي تتكون عليه عقد جذرية تحتوي على بكتيريا عقدية. 
- الساق: قائمة والبعض متسلقة كا في نبات البسلة واللبلاب. 
- الأوراق: مركبة في الغالب وها أذينات كما في نبات البسلة. 
- الأزهار: الزهرة خنثى, والأزهار مرتبة في نورات عنقودية. 
- الكأس: يتركب من خمس سبلات خضراء صغيرة ملتحمة من أسفل وسائبة عند الحواف. 
- التوبيج: يتركب من خمس بتلات منفصلة مرتبة كى) يلٍ: 
أ بتلة خلفية تسمى العلم وهي أكبر البتلات حج)ً. 
ب - بتلتان جانبيتان تشكلان مايسمى بالجناحين. 
ج - بتلتان أماميتان ملتحمتان تشكلان ما يسمى بالزورق. 
تترتب البتلات من الخارج إلى الداخل من العلم 
يليه الجناحان ثم الزورق. إذ يحتضن العلم 
الجناحين» والجناحان يحتضنان الزورق. 
- الطلع: يتركب من عشر أسديات» تلتحم تسع 
منها لتكوين الأنبوبة السدائية الي تحيط 
باللبيض إحاطة تامة» عدا شق صغير تخرج منه 
السداة الخلفية العاشرة باتجاه العلم. 
- المتاع: عبارة عن كربلة واحدة. المبيض فيها 
أنبوبي الشكل يعلوه قلم اسطواني قصير مائل السداة الأمامية ‏ , 
ينتهي طرفه بميسم صغيرء ويحتوي المبيض على 0 


>2-- سوسطل السبلة الأمامية- ١‏ 


- 


- الثمرة: قرن. القانون الزهري |. و 2 1 5+ ا 
شكل (5-6) يبين التراكبب الوهرية ف تنث 5ه 
العائلة الفراشية. بغر لاضس ارعري 

رب التويج د( قطاع طولي 
شكل (5-6) 
التراكيب الزهرية تحت العائلة الفراشية 


© الأهمية الاقتصادية: 

من هذه العائلة نباتات ذات قيمة اقتصادية عالية تستعمل في التغذية مثل الفول والفاصوليا والبسلة واللوبيا 
والعدس وغيرهاء كما أن هذه العائلة تعتبر أكبر مصدر لمحاصيل الأعلاف المستخدمة في تغذية الحيوانات 
كالبرسيم المصري الحجازيء بالإضافة إلى دور نباتات هذه العائلة في تحسين خصوبة التربة. 


د- العائلة الباذنحانية 5012112626 :1"2111117 
»الوصف النباتي: 
العائلة الباذنجانية من العائلات الكبيرة والتى تحتوي على العديد من المحاصيل الاقتصادية ال هامة مثل 
البطاطس والطماطم والفلفل ونباتات اقتصادية أخرى كالتبغ والداتورة وبعض نباتات الزينة كالبتونيا وملكة 
الليل. 
- الزهرة: خنشى منتظمة الشكل» تتواجد في 
نورات محدودة عادةٌ» وقد تكون الزهرة مفردة. 
- الكأس: يتكون من حمس سبلات ملتحمة 
مستيمة تكبر مع الثمرة عادة. 
- التويج: مكون من خمس بتلات ملتحمة» 
ويأخذ التويج أشكالاً مختلفة» تُقسم على أساسه 
الأنواع إلى أجناسها المختلفة تحت هذه العائلة. 
- الطلع: مكون من خمسة أسدية عادةً متبادلة مع 
البتلات» وقد تتفتح بشكل طولي» كا في جنس 
البطاطس (5013121113). 


20-8 0 ل ا 5 صم 
الفلع: مكون من كربلتين ملتحمتين والميض ذد © ادقانون الزهري وه تي ليع وي كل دكي 


(أ) زهرة البتونيا (ج) مسقط ز زهرة البتونيا 

لت ا ا ل ا 

وقد يكون التلقيح ذاتي ىا في الطماطم. شكل (6-6) 
- الثمرة: عنبة كا في الطماطم أو علبة كا في التراكيب الزهرية في العائلة الباذنجانية 

الداتورة. 

شكل (6-6) يبين التراكيب الزهرية في العائلة الباذنجانية. 
© الأهمية الاقتصادية: 
من النباتات الاقتصادية الحامة التابعة لهذه العائلة محاصيل خضر كالطماطم والفلفل والبطاطس.ء والباذنجان» 


ونباتات زينة مثل البتونيا وبعض أنواع جنس التبغ. 


تقويمالوحلةالسادسة 


1- ضع دائرة حول رقم الإجابة الصحيحة: 
أ- تقسم النباتات إلى عائلات بدرجة أساسية بناءً على: 
1- التركيب التشريحي للنباتات. 2- تركيب الزهرة. 
3- الشكل الظاهري. 4- عدد الكروموسومات. 
ب- ينتمي نبات البرسيم الحجازي إلى: 
1 - معراة البذور 22- مغطاة البذور 
3- النباتات اللا بذرية 4- النباتات اللا وعائية. 
ج- يحدث التلقيح في النباتات الزهرية بصورة رئيسية عن طريق: 
1- الرياح 2- الحشرات 
3- الماء 4- الحيوانات الثديية. 
د- نباتات العائلة النخيلية عادةً عبارة عن: 
1 - أشجار 2- أعشاب 
ترات 3:2.1-4). 
2- ما المقصود بمغطاة البذور؟ 
3- اذكر الصفات العامة للنباتات الزهرية. 
4- قارن في جدول بين نباتات ذات الفلقة الواحدة ونباتات ذات الفلقتين. 
5- ما هي أهم الجوانب الاقتصادية للنباتات الزهرية؟ 
6- علل لا يأتي: 
- يتخذ تركيب الزهرة كأساس لتقسيم النباتات الزهرية إلى عائلات نباتية. 
7- اشرح تركيب زهرة تابعة للعائلة النخيلية مع رسم مسقطها الزهري وكتابة قانونها الزهري. 
8- صف تركيب زهرة القمح كزهرة تابعة للعائلة النجيلية مع رسم مسقطها الزهري وكتابة قانونها الزهري. 
9- اذكر الوصف النباتي لتحت العائلة الفراشية مع كتابة معادلتها الزهرية ورسم مسقطها الزهري. 
0- اذكر الأهمية الاقتصادية للعائلة الباذنجانية. 


الو دغ الهابعة 


التكاثر ني النباتات الزهرية 


قال تعالى: 
0 
وكواليق آنل عق الكرقار ناك ون نا بف ناك كن طن تاذ نا يوتسي ع وق 
وَهوّ الى انزل مِنَ السَّمَاءٍ ماء فأخرجنا بو نبات كل شىء فأخرجنا منه خحْضِرا تخرج منه حبًا 
5 ار ل 2 2 م عد 
ومن أعنابي والزيتون وَالرّمان مشتيها وَغيْرَ 
5076 كم 2 اعد كا ف عراك 2 4 َع 5 
مِتَشَهِ انظروأ إى ثمره- إذا أَثْمَرَ وَيَنْعِهءَ إن ف يؤيِنونَ 4 رقا للرظيم 


[الأنعام:99]. 


أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 


1- تميز الأشكال المختلفة للأجزاء الزهرية. 

2- تميز بين التكاثر اللاجسي (الخضري) والتكاثر الجنسي. 

3- تميز بين التلقيح الذاتي والتلقيح الخلطي في الأزهار. 

4- تتعرف على كيفية حدوث عملية الإخصاب في النباتات الزهرية. 
5- تتعرف على الأشكال الأساسية للنورات. 


6- تتعرف على الأنواع المختلفة للثمار. 


وهب الله سبحانه وتعالى الكائنات الحية» حيوانية كانت أو نباتية» قدرات تمكنها من المحافظة على بقائها 
واستمرار أنواعها وذلك عن طريق عملية التكاثر. فالتكاثر هو قدرة الكائن الحي على إنتاج أفراد جديدة شبيهة 
بالآباء لغرض الحفاظ على النوع. 
1-7 تركيب الزهرة 5111121111 ناع:1'1015: 
تعرّف الزهرة من الناحية النباتية بأنها ساق 
مختزلة السلاميات متحورة» لغرض التكاثر» 
تسمى بالتخت و تحمل عقدها المتقاربة الأوراق 
الزهرية المتحورة» المحمولة في مجموعات مميزة 
تسمى كل منها بالمحيط الزهري. وتتميز الزهرة 
عادةً بوجود أربع محجيطات زهرية (شكل1-7) 
تترتب من الخارج إلى الداخل كما يلي: 


الخد 


الأجزاء الزهرية لزهرة نموذجية 
شكل (1-7) 
أ- الكأس 106 ©: الأجزاء الزهرية في النباتات مغطاة البذور 
يتكون الكأس من أوراق متحورة خضراء اللون عادةً» تسمى سبلات (5622315))» توفر الحاية لمكونات الزهرة 
الأخرى خلال تكشفها ونموها من البرعم الزهري» وقد يوجد تحت (كأس) في بعض الأنواع النباتية ىا في بتعض 
أفراد الفصيلة الخبازية. 
ب- التويج 2010118): 
يتكون من بتلات (86]315).: عبارة عن أوراق متحورة» رهيفة التكوين ذات ألوان زاهية عادةً» تحجيط بأعضاء 
التذكير والتأنيث في الزهرة» وتعمل على جذب الحشرات إلى الزهرة لتساعد على إتمام عملية التلقيح الخلطي بين 
الأزهار. 
ج-الطلع ع6 : 
يُمثل الطلع أعضاء التذكير في الزهرة» ويتكون من وحدات تسمى بالأسديات (2)51812605» وتتكون كل 


سداة عادة من جزء رفيع يعرف بالخيط (1"113102621) يحمل عند قمته جزءاً منتفخا يسمى المتك (101561هر)؛ 


تتكون بداخلة حبوب اللقاح (818125 201160) التي تحتوي على الأمشاج المذكرة (5ع]5312 1/1311). 


د- المتاع نا 23:206): 
يمثل المتاع عضو التأنيث الذي تتكون بداخله الآنوية الأنثوية» ويتركب من عدد من الأوراق المتحورة تعرف 
الواحدة منها بالكربلة» وتتركب الكربلة عادةً من ثلاثة أجزاء واضحة؛ جزء قاعدي منتفخ يسمى 
المبيض (/[01/21) تنشأ بداخله البويضات (01711128) ويحمل المبيض عضواً رفيعاً يسمى بالقلم (51016) يحمل 
في قمته الميسم (9115112) وهو الجزء المهيأ لاستقبال حبوب اللقاح. 
- ما الفرق بين الزهرة الكاملة والزهرة غير الكاملة؟ 
» الصرق بين الزهرة الكاملي والزهرة غير الكاملي: 
تتميز الزهرة الكاملة (الزهرة الخنثى 8156:1131) بوجود المحيطات الزهرية الأساسية» وهما الطلع والمتاع في 
نفس الزهرة» كما في أزهار نباتات كل من الفول والمشمش والصنوبر, وفي حالة غياب أحد هذين المحيطين تكون 
الزهرة غير كاملة وتسمى وحيدة الجنس 0/107056:11181)). وتنقسم الأزهار غير الكاملة» حسب جنسها إلى 


نوعين: 
أ- أزهار مذكرة 5ناع171035 ©1121: 
تُسمى الزهرة مذكرة إذا غاب فيها المتاع أو وجد بحالة أثرية ضامرة. 
ب- أزهار مؤنثة 171035125 ©1"©12221: 


تُسمى الزهرة مؤنثة إذا غاب فيها الطلع أو وجد بحالة أثرية ضامرة. 


- هل تتواجد الأزهار المختلفة الجنس على النبات الواحد؟ 
نعم توجد الأزهار المختلفة الجنس على النبات الواحد. وذلك بإحدى الصور التالية: 
- على هيئة أزهار ثنائية الجنس (خنثى)» أي أزهار تامة تحتوي الزهرة الواحدة منها على أعضاء التذكير 
والتأنيث. 
-- سل الأزهنان المذكرة واللؤققة عل تفن التيات ولكن بصورة مقزردة وجا الجالنين تسم التباتايت 
التي تحمل الأزهار المذكرة والمؤنثة على نفس النبات بالنباتات وحيدة المسكنء ومن أمثلتها كل من نبات 
الذرة الشامية والجوز وبعض أنواع الكازورينا والخيار والقرع والخروع. 
إذا حملت الأزهار المذكرة فقط علي نبات والمؤنثة على نبات آخر لنفس النوعء فتعرف النباتات في هذه ال حالة بأنها 
ثنائية المسكن, ومن أمثلتها نباتات كل من نخيل البلح والفستق ومعظم سلالات الباباي وبعض أنواع الكازوريناء 


والتوت وغيرها. 


2-7 التكاثر الجنسي واللاجنسي في النباتات الزهرية: 
يعتبر علم تكاثر النبات أحد العلوم النباتية الأساسية التي تهم المشتغلين بالزراعة» وتكاثر أي نبات ما هو إلا 
زيادة عدد أفراده بغرض الحفاظ عليه والعمل على انتشاره و استمرار بقائه. ويعمل المشتغلون بالزراعة على إكثار 
الثباناتة بطر قغدذينة للميحافظة غليها وتحسيتها واستخلاها اقتصادياً متفعة الإنسان و الشوان» والبيفة, 
- كيف تتكاثر النباتات الزهرية؟ 
تتكاثر النباتات الزهرية بطريقتين رئيسيتين هما: 
- التكاثر اللاجنسي (التكاثر الخضري) 1605001101101 5671121 لل.. 
- التكاثر الجسبي/ التكاثر البذري 1605001101101 5671121. 


1-2-7 التكاثر اللاجنسي (التكاثر الخضري) 1601001120102 [19اناء5ل: 
وفي هذا النوع من التكاثر يتم إنتاج نباتات جديدة باستعمال أي جزء من النبات المراد إكثاره (ما عدا جنين البذرة 
الجنسي»» وهذا الجزء غالباً يكون إما من الساق أو الورقة أو الجذرء ويتوقف نجاح ذلك على قابلية الجزء المستخدم 
في التكاثر لاستعادة نموه وإنتاجه نباتاً كاملاً. 
- كيف يتم التكاثر الخضري؟ 
تتكاثر النباتات خضرياً بعدة وسائل من أبرزها ما يلي: 
- الخلفات (الفسائل). 
ب- السرطانات. 
ج- التكاثر عن طريق بعض الأجزاء النباتية المتخصصة والنامية تحت سطح التربة» وتشمل كلاً من: 
- السيقان الأرضية (الأبصال - الكورمات - الدرنات الرايزومات). 
- الجذور العرضية المتدرنة كما في نبات البطاطة الحلوة و بعض نباتات الزينة مثل نباتي الداليا وشقائق 
النعمان. 
د- البلابل الزهرية أو الخلفات الحوائية ىا في نبات العنكبوت وبعض النباتات العصارية (السيسال). 
ه- التقسيم أو التجزكة. 
و - السيقان الحارية أو المدادة. 
ز- العقل سواءً الساقية أو الورقية. 
ح- التطعيم والتركيب. 
عت الث فيل 


ي- زراعة الأنسجة» وهي طريقة حديثة للإكثار الخضري تتم بزراعة أي جزء من أجزاء النبات في بيئة صناعية 


تحت ظروف معملية معقمة وتسمى الإكثار الدقيق 1/11010710728211011. 
يوضح جدول (1-7) وشكل (2-7) لتكاثر النباتات خضرياً. 


عضو التكاثر 
الساق الحارية 


(615 ناكا ماع ك) 


الريزوم 
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الناق الدرية 
ع5 نان 1" 


جدول (1-7): أمثلة لبعض النباتات التي تتكاثر خضرياً 


الفراولة 


الزنجبيل 
والنجيل 


البلدي 
والنعناع 


وصف العضو وآلية التكاثر من خلاله 
ساق مقسمة إلى عقد وسلاميات تنمو أفقياً فوق سطح التربة» تحرج 
من عقدها سيقان وجذور لتكون نباتات جديدة. 
الريزوم ساق أرضية متحورة غنية بالمواد الغذائية» تمتد أفقياً تحت 
سطح التربة» والساق الريزومية مقسمة إلى عقد وسلاميات» تخرج 
من عقدها براعم مغطاة بأوراق حرشفية صغيرة» تنمو هذه البراعم 
إلى أعلى فوق سطح التربة لتكون أفرعاً هوائية» وتخرج الجذور من 
الجانب السفلي للريزوم, وبالتالي تتكون نباتات جديدة. 
وهي عبارة عن ساق أرضية متقزمة تسمى بالقرص (قاعدة 
البصلة)» تتكون عليها مجموعة من الأوراق اللحمية أو الحرشفية » 
تخرج منها جذوراً عرضية وتحيط الأوراق ببرعم طرفي وبراعم 
جانبية أخرى تنمو لتكون نباتاً وأبصالاً جديدة. 
سيقان أرضية صلبة متضخمة قصيرة مقسمة عرضياً إلى عقد 
وسلاميات ومغطاة بأوراق حرشفية» ينمو البرعم الطرفي مكوناً 
أفرعاً هوائية» وتنمو البراعم الجانبية لتكون كريمات جديدة» تحت 
سطح التربة» تستخدم في عملية الإكثار في الموسم التالي. 
سيقان أرضية لحمية قصيرة ومُنتفخة» تتكون في نباية جزء ريزومي 
من الساق, وتحتوي على عدد من العيون» ويمكن تقطيع الدرنة إلى 
أجزاء في كل جزء برعم أو أكثر تستخدم كوسيلة لإكثار النبات. 
نبات قصير ملتصق بالنبات الأم» ينمو من براعم إبطية عند قاعدة 
الساق الأصلية تحت سطح التربة عادةً» ينمو هذا النبات الجديد 
مكوناً جذوراً عرضية مستقلة ‏ مقكن من فصله وزراعته في مكان آخر. 
ورقة لحمية مُحزنة للغذاء تحمل حافتها نتواءت تنشأ منها براعم 
عندما تصل هذه البراعم حجراً معيناً تسقط على التربة لتعطي نباتات 


جديدة. 


يون تتمو متها الواص وَغر 
بمثابة العقد في الساق اهوائية 


ساق ريزومية تحت أرضية 
(السوسن - الزنجبيل - الكنا) الدرنة الساقية (اليطاطس) 


بعض السيقان المتحورة المستخدمة 
في التكاثر ا ذه رق ا - كا 


شكل (2-7) 


© أهم أغراض استخدام التكاثر الخضري: 

أ- إكثار النباتات التي لا تكون بذوراً أو النباتات التي يصعب إكثارها بالبذور كالموز والتين والعنب. 

ب- للحصول على نباتات مشابهة تماماً للنبات الأم في صفات النمو والأزهار والإثمار خصوصاً نباتات الفاكهة 
والزينة. 

ج- إكثار بعض الأنواع النباتية خضرياً بصورة أسهل وأسرع وأجدى اقتصادياً من إكثارها بذرياً. 

د- إنتاج أشجار مثمرة في وقت قصير وذلك بتفادي المرور بطور النمو اليافع (©113256م 111760116) الذي تمر به 
الأشجار المزروعة بالبذرة (من زراعة البذرة حتى مرحلة الإزهار»» ويتم تفادي طور النمو اليافع بإكثار 
الأشجار الناضجة. 

ه- للتغلب على بعض الأمراض أو الديدان الثعبانية وذلك بعملية التطعيم على أصول الأشجار المقاومة لهذه 
الآفات. 

و- للتغلب على العوامل البيئية غير الملائمة لزراعة أنواع أو أصناف نباتية معينة مثل زراعة الخوخ الذي لا ينجح 
في الأراضي الثقيلة وذلك بعد تطعيمه على أصول البرقوق أو المشمش التي تنجح زراعتها في الأراضي الثقيلة. 

ز- المحافظة على الطفرات المرغوبة التي قد تحدث بصورة طبيعية أو مستحدثة في الأجزاء الخضرية لأي نبات. 


2-2-7 التكاثئر الجنسي (التكاثر الب ري) 101001120102 56221121: 
- ما المقصود بالتكاثر الجنسي في النباتات الراقية؟ 
يقصد بالتكاثر الجنسي إكثار نبات ما بزراعة بذوره الناضجة المحتوية على أجنة حية في بيئة مناسبة تتوفر فيها 
الظروف الملائمة لإنبات تلك البذور ونموها لتصبح نباتات كاملة. 
- كيف يتم التكاثر الجنسي في النباتات الزهرية؟ 
3-7 التلقيح والإخصاب في النبانات الزهرية: 
تعتبر عمليتي التلقيح والإخصاب. اللتين 
تحدثان في مرحلة الإزهار» من أهم العمليات 
في سلسلة تكوين البذور في النباتات مغطاة 
البذورء إذ يسبق عملية التكاثر الجسي في 
النباتات الزهرية تكوين النبات لبذوره التي 
سيتكائر بها وذلك بتكوينه للأمشاج المذكرة 
(حبوب اللقاح) في المتك والأمشاج المؤنثة 
(البويضات) في المبيض» ومن ثم اندماج هذه 
الأمشاج بعمليتي التلقيح والإخصاب كى| 
يوضح شكل (3-7). 
- ما المقصود بالتلقيح؟ 


التلقيح والإخصاب في النباتات الزهرية 


1-3-7 التلقيح 120111226102: 

تسمى عملية انتقال حبوب اللقاح الناضجة من المتك إلي الميسم في نفس الزهرة أو إلى زهرة أأخرى بعملية 
التلقيح. وفي النباتات مغطاة البذور يمكن تمييز نوعين من التلقيح ىا يلي: 
أ- التلقيح الذاتي 2)101صتل[2]0 6[ء5: 

وهو انتقال حبوب اللقاح من متك الزهرة إلى ميسمها أو إلى ميسم زهرة أخرى لنفس النبات» ويعتبر التلقيح في 
نبات البازلاء من أبرز الأمثلة على التلقيح الذاتي. 
ب- التلقيح الخلطي : 20111221101 0055) 

هو انتقال حبوب اللقاح الناضجة من متك الزهرة في نباتٍ ما إلى ميسم زهرة أخرى على نبات أخر من نفس 
النوع وتعتبر معظم الأنواع والأصناف النباتية خلطية التلقيح مثل البصل والكرنب ونباتات العائلة القرعية مثل 
الخيار» وكذا معظم نباتات الخضر الجذرية وغيرها من نباتات الزينة وأشجار الفاكهة والغابات» ويعتبر التلقيح في 
الذرة الشامية ونباتات الأوركد المستخدمة في مجال الزينة من الأمثلة البارزة على التلقيح الخلطي. 


٠.‏ أهم الحالات التي تلائم حدوث التلقيح الخلطي: 
- لماذا تعتبر معظم الأنواع والأصناف النباتية خلطية التلقيح؟ 
من بين العوامل التي تعوق إتمام حدوث التلقيح الذاتي وبالتالي تسهيل حدوث التلقيح الخلطي ما يلي: 
أ- الإزهار غير الكامل (بمعنى لا تنفتح مياسم ومنك الزهرة في وقت واحد). 
ب- وجود ظاهرة عدم التوافيق الذاتي بين حبوب اللقاح ومياسم الأزهار لنفس النبات. 
ج- اختلاف زمن نضوج الأعضاء الأنثوية (الميسم) والأعضاء الذكرية (الأسدية) لأزهار النبات الواحد. 


د- وجود تركيب زهري متخصص يحفظ الاسدية بعيداً عن محيط المياسم في نفس الزهرة» أو قد تكون المياسم 
أعلى من الأسدية. 
. التحورات التي تلائم حدوث التلقيح الذاتي: 
أ- انتشار حبوب اللقاح في الوقت الذي تكون فيه المياسم مستعدة للتلقيح. 
ب- يساعد تركيب الزهرة على حدوث التلقيح الذاتي كأن تكون الأسدية ملتحمة ومكونة أنبوبة سدائية حول 
القلم كما في الطماطم. 
ج- تفتح الزهرة بعد حدوث عملية التلقيح ى) في القمح والشعير. 
© وسائل انتقال حبوب اللقاح: 
كما علمت أنه عندما تنتقل حبوب اللقاح من متك الزهرة إلى ميسم زهرة أخرى تسمى هذه العملية بعملية 
التلقيح» وهناك عدة وسائل تنتقل بواسطتها حبوب اللقاح» ويمكن تقسيم هذه الوسائل إلى مجموعتين كما بلي: 
أولاً- الكائنات الحية وتشمل: 
أ- الحشرات :5اع©1125 
معظم الأزهار خلطية التلقيح يتم تلقيحها بواسطة الحشراتء وأهم الحشرات التي تقوم بعملية التلقيح هي 
النحل والفراش (شكل4-7) والدبابير وغيرهاء وتتميز الأزهار التي تلقح بواسطة الحشرات بالصفات التالية: 


شكل (4-7) 
الخنافس والفراش من الحشرات التي لها دور في تلقيح الأزهار 


- كبر حجم الأزهار. 

بذ بعاكية الكو الدس و اعصوها] الغلاته: 

- الرائحة العطرية للأزهار. 

- الأزهار مزودة بغدد رحيقية تنجذب إليها الحشرات لامتصاص الرحيق فتلتصق بها حبوب اللقاح» وحبوب 
اللقاح أيضاً مستساغة للحشراتء ومن أمثلة - النباتات التي تساعد الحشرات في تلقيح أزهارها - نباتات 
العائلة الصليبية والقرعية والخيمية. 

ب- الطيور :115 

هناك القليل من الطيور التي تزور أزهار بعض 

تلك الأزهارء وتمتاز الأزهار التي تُلقح بمساعدة 

الطيور بأن عضو الزهرة المذكر وأجزاء من العضو 

المؤنث غالباً ما تظهر خارج محيط التويج فيساعد 

ذلك على إتمام عملية ال لتلقيح أثناء تنقل الطيور بين ارا 

الأزهار شكل (5-7). شكل 5-77 


دور الطبور في عملية التلقيح 
ج- الخفافيش :13205 


يحدث التلقيح بواسطة الخفافيش غالباً في النباتات النامية في المناطق الاستوائية» وتمتاز الأزهار في هذه ال حالة 
بكبر حجمها وطول حاملها الزهري وكثرة إنتاجها من الرحيق» وإطلاقها لروائح عطرية» وعادة ما تتفتح 
الأزهار في الليل أثناء نشاط الخفافيش. 
د- القواقع :5122119 
تلعب القواقع دوراً هاماً في تلقيح بعض النباتات المفترشة وبعض النباتات المائية. 
ثانياً- وسائل غير حية: 
هياً الله سبحانه و تعالى وسائل غير حية تؤدي في حياة النبات من أهمها المساعدة في عملية التلقيح» ومن هذه 
الوسائل مايل: 
أت الرياح:7/771205 


ع ل اع ار أب 2 - 2 
قال تعالى: # وَأَرَسَلمَا الرَيحَ لوقح # [الحجر:122. حيث تلعب الرياح دوراً هامأ في نقل حبوب اللقاح بين 
أزهار الكثير من الأنواع النباتية» إذ تتميز تلك الأزهار بما يلٍ: 


- تكون عادةً صغيرة وغير بارزة. 


- تكون عديمة الرائحة ولا تنتج رحيقاً عادةً. 

- تنتج كمية كبيرة من حبوب اللقاح والتي غالباً ما تكون جافة وصغيرة الحجم وخفيفة الوزن» وفي بعض 
ال حالاات تكون مجنحة. 

- عادةً تكون الأقلام والمياسم متفرعة لتسهيل استقبال حبوب اللقاح الطائرة في الهواء» ففي نبات الذرة الشامية 
مثلاً يتميز القلم بأنه خيطي الشكلء. وتسمى مجموعة الأقلام الخيطية بالحريرة» ومن أبرز النباتات التي تُلقح 
أزهارها بواسطة الرياح بالإضافة إلى الذرة الشامية كل من الدخن وقصب السكرء وكذا بعض الأشجار مثل 
الباباظ (عنب الفلفل) وغيرها. 

ب - الماء :7/71/2661 


تعتمد النباتات المائية على التيارات المائية في نقل حبوب لقاحها بين بعضها البعض. 


2-3-7 الا خصاب 1"»10111220101: 


يقصد بالإخصاب في النباتات الزهرية اندماج الأمشاج الذكرية:» المنتقلة من انك ضمن حبوب اللقاح» 


بالأمشاج الأنثوية المتواجدة في البويضات داخل المبيض لتكوين البذور. 
- ماذا يحدث عندما تسقط حبة اللقاح على الميسم (خطوات الإخصاب في النبات)؟ 

أ- تنتفخ حبة اللقاح بامتصاص الماء. 

ب- تظهر أنبوبة اللقاح من إحدى الفتحات في جدار حبة اللقاح فتخترق أنسجة الميسم والقلم والمبيض بفعل 
إنزيهات محللة تفرز من طرف أنبوبة اللقاح. 

ج- تنمو أنبوبة اللقاح لتصل إلى الكيس الجنيني عبر فتحة تسمى بفتحة النقير. 

د- أثناء نمو أنبوبة اللقاح تنقسم حبة اللقاح إلى نواتين» النواة الأنبوبية والنواة المولدة» وتنقسم النواة المولدة 
بدورها إلى نواتين ذكريتين عند وصوها الكيس الجنيني» يكون كل منها أحادي المجمصوعة 
الكروموسومية (1ن)» ثم تبدأ عملية الإخصاب. 

ه- في عملية الإخصاب تتحد إحدى النواتين الذكريتن مع خلية البيضة (1ن) لتكوين النواة اللاقحة 
أو الزيجوت (2ن)» وتتحد النواة الذكرية الأخرى (1ن) مع النواتين القطبيتين لتكوين نواة الإندوسبيرم 
الآولية (3ن)» ويطلق على هذه العملية بعملية الإخصاب المزدوج (1111112261080 ع10011). 

و- تختفي الخليتان المساعدتان لخلية البيضة والخلايا السمتية بعد الإخصاب ولا يتبقى في الكيس الحيني سوى 
نواة الإندوسبيرم الآولية واللأقحة. بعد عملية الإخصاب تنقسم اللاقحة عدة مرات ليتشكل في النهاية 


ا جنين» وتستمر عملية التكشف للكيس الجنيني حتى تتكون البذرة. ويوضح شكل (6-4) عمليتي التلقيح 
والاخضاب المؤديدية إلى تكوين البذور في النباتات الزهرية. 


إنتقال حبوب اللقاح إلى 
الميسم من متك نفس 
الزهرة أو متك زهرة 
أخرى. 


عملية التلقيح (1) عملية الإأخصاب (2) 
شكل (6-7) 
عمليتي التلقيح والإخصاب في نبات زهري 
3-3-7 دورة حياة ذنبات زهري: 
تعتبر النباتات الزهرية من أرقى النباتات» وتظهر فيها ظاهرة تبادل الأجيال بوضوح, حيث يتبادل الطور 
الجاميطي (بدءاً بمرحلة الإزهار وانتهاءً بتكون البذور) مع الطور الجرثومي أثناء دورة الحياة التي يسود فيها الطور 
الجرثومي» بين| يكون الطور الجاميطي قصيراً جداً» ويوضح الشكل (7-7) مخططاً عاماً لدورة حياة نبات زهري. 


0" اتتقال حبوب اللقاح 


نمو انسحة اللماقحة 
والخلايا المرافقة عقب 
الإخصاب المرّدوج 


الأنيوية اللقاحية 
تددم البويضة 
5 (ب) الإخصاب المزدوج لتكوين 
3 الالأشحة والإتدوسبرم 


إاحعتمال تكعوين الجنين 


والإندوسيرم 0# 


المبيصسن 


اندو دج 


بادرة 
(نبات غير ناضح) 


إكتمال تكوين الثمرة 


13 انيات البدرة الناضحة 
ونضج البذرة داخلها بدرة بناصحه 1 


بتوشر الظروف الملائمة 


شكل (7-7) 
المخطط العام لدورة حياة نبات هري 


4-7الشورات 5عع2ء1121101656: 
في بعض النباتات تحمل الأزهار فرادى؛ إما 
في أباط الأوراق كما في شجيرة الورد الصينيء أو 
في قمم الفروع كا في نبات السوسن والتيولب 
شكل (8-7). بين| في كثير من النباتات اللأخرى 
تحمل الأزهار في تجمعات مرتبة بطرق محدودة 
على محور يسمى بالمحور الزهري. وعلى ذلك 
فإن نمط النمو والترتيب للأزهار على المحور 
0 (الشمراخ لسرا زهرة إبطية (الورد الصيني) زهرة طرفية (التيولب) 
تحمل الأزهار على المحور الرئيسي للنورة» شكل (8-7) 
فقد تكون الأزهار إما مُعنقه أو غير معنقه مواضع خروج الأزهار على الفروع النباتية 
(جالسة)» وتترتب الأزهار على هذا المحور 
بطرق مختلفة يتم على أساسها تصنيف النورات. ويوضح شكل (0-7) اليكل العام للنورة الزهرية. 


1-4-7 أنواع الثورات: 
تقسم النورات الزهرية بشكل عام إلى نوعين رئيسيين هما: 
- نورة غير محدودة 20610056 15: 


- نورة محدودة 09/10056): 


أو لا: النورة غير المحدودة ©1426611205: 


في هذا النوع يستمر محور النورة بالنمو» وتظهر عند قمته براعم 
زهرية حديثة تتكشف إلى أزهار فيم| بعد حيث تقع الأزهار الحديثة 
: ء ء محور النورة 
عند قمة المحور والآزهار القديمة عند قاعدته» بمعنى أن التفتح يبدا و 
من أسفل إلى أعلى أو من الخارج إلى الداخل في حالة تفلطح محور شكل (9-7) 
ع م« لعا لو رة ال١‏ 3 
النورة» وتقسسم النورة غير المحدودة إلى عدة أقسام تبعاً لصفات افيكل العام للتورة الزخرية 
أو مفلطحاٌء وفيا يلي أهم هذه الأقسام: 
أ- نورات طويلة المحور وتشمل الأنواع التالية: 
© نورة عنقودية: 
تكون فيها الأزهار معنقة ومحمولة جانباً على محور الشمراخ الزهريء فقد تكون بسيطة التركيب فيه تتصل 
الأزهار بالمحور مباشرة » كما هو الحال في أزهار نباتات الخردل والفجل وحنك السبع (شكل 10-7). أو قد 


تكون النورة مركبة يتفرع فيها محور النورة الرئيسي إلى فروع ثانوية (عناقيد صغيرة) تحمل الأزهار, كما في 
نورات العنب والفلفل الكاذب (شكل 10-7). 


نورة عنقودية بسيطة 
شكل (10-7) 
النورة العنقودية البسيطة في نبات حنك السبع والعنقودية المركبة في شجرة الفلفل الكاذب 


© نورة مشطية: 
تكون النورة المشطية إما مركبة كنورة نبات القرنبيط (الزهرة)» أو بسيطة يكون فيها المحور الزهري غير 
متفرع يحمل أزهاراً معنقه بأعناق غير متساوية الطول تكون فيها الأزهار القاعدية طويلة العنق» ويقل طول 


عنق الزهرة باتجاه قمة المحور الزهري 
عورا رسا ل مسري راط فيا 
ومن أمثلة ذلك نورات نبات الكرز ومن 
الفصيلة الصليبية نورة نبات الأليسم 
المستخدم كنبات زينة. 
© نورة سنبلية: 

تشبه النورة السنبلية النورة العنقودية في 
تركيبها مع فارق أن الأزهار في النورة 
السعلاكون فير مفققة وقد تكون ١‏ 
النورة سنبلية بسيطة كما هو الحال في ٌْ نورة سنبلية مركبة 
تورات مانت انان الخب وااكديولس ا 
ا ا ل اوراس اس كيرا والركة لي الامرسي 
مركبة» كما هو ال حال في نبات الأمرانشس شكل (11-7)» وكذا غالبية النباتات التابعة للفصيلة النجيلية» مثل 
نورات كل من نباتات القمح والشعير والذرة» حيث تحمل الأزهار الجالسة على محاور ثانوية. 


© نورة هرية: 

في هذا النوع يتدلى المحور الزهري حاملاً أزهاراً جالسة وحيدة الجنسء ومثال ذلك نورات أشجار التوت 
الشكل(12-7) والصفصاف وشجيرات الأكاليفا. 
* نورة إغريضية: 

في هذا النوع من النورات يكون المحور الزهري شحمي غليظ يحمل أزهاراً جالسة وحيدة الجنس بالإضافة 
إلى قنابة أو لومها أكثر جاذبية تسمى القينوة. يوجد هذا النوع من النورات في العديد من النباتات؛ مثل الموز 
والقلقاس ونخيل البلح ونباتي الكلا والسباثيفيلم الشكل (12-7) المستخدمين في الزينة. 


تورة هرية مذكرة في التوث الأبيض (#طاه وبمه88) 


شكل (12-7) 
النورة الهرية في شجرة التوت الأبيض والنورة الإغريضية في جنس السباثيفيلم 


ب- نورات قصيرة المحور الزهري: 

© نورة خيميه: 

في هذه النورة يكون المحور الزهري قصيراً إلى درجة اختفاء السلاميات التي تفصل الأزهار وبذلك تبدو 
جميع الأزهار معنقة وكأنها خرجت من موضع واحدء وتقع في مستوى واحد تقريبأ ومثال ذلك نورة نباتات 
الخلة والجزر والكزبرة والشمر وغيرها من النباتات التابعة للفصيلة الخيمية. 
© نورة هامة: 

يعرف هذا النوع من النورات بالنورة المحامة 
أو الرأسية» وفي هذا النوع يأخذ المحور أشكالاً 
متعددة» منها الكروي كما في نورات بعض النباتات 
التابعة لجنس الأكاسيا المتواجدة بكثرة في البيئة 
المحلية كأشجار القرض ١..آ‏ 2110]168 13ع3عش). 


1ْ 1 0 شكل(13-7) 
شكل (13-7) أو البرسيم» كك يأخذ محور النورة نورة هامة كروية الشكل فى أشجار القرض 


امحامة أشكالاً أخرى كالمقعر والمحدب والمفلطح. ففي 


الشكل المفلطح مثلاً تستوي الأزهار الجالسة فوق 
المحور حيث تقع الأزهار الصغيرة في المركز وتتدرج 
في الكبر كلما اتجهنا إلى الخارج إذ تبدو النورة في 
مجموعها وكأنها زهرة واحدة» ومثال ذلك نورات 
النباتات التابعة لفصيلة الأستر (الفصيلة المركبة) مثل 
دوار الشمس شكل (14-7) والداليا والقطيفه 
وغيرها. 
تويج زهرة مبيض زهرة تويحج زهرة ‏ مبيض زهرة 


شعاعية ١‏ شعاعية ‏ قرصية ١‏ قرصية 
شكل(14-7) 
* نووة نيليه نورة هامة ق نبات دوا ر الشمس 
وفي هذا النوع من النورات يتضخم محور النورة 
ويصبح كأسي الشكل» حيث تترتب الأزهار المذكرة والمؤنثة 
داخل التجويف الكأمي بحيث تكون 
الأزهار المذكرة عند فوهة التجويف والأزهار 
المؤنثة إلى الداخل» وتعتبر النورات التابعة 
لجنس الفيكس (500 1'10115) مثل نورة التين 
شكل (15-7) مثالاً بارزاً على هذا النوع من النورات. 


ثانياً: نورات محدودة: 07120956 


في هذا النوع ينتهي نمو محور النورة بزهرة ثم تخرج من شكل(15-7) 
أسفلها زهرة أو أكثرء ولذلك تكون الزهرة التي تحدد (توقف) نورة تينية في جنس الفيكس (مم5 ونك11) 
نمو محور النورة الرئيسي هي الزهرة الأكبر سنا. وتنقسم النورات 
المحدودة إلى ثلاثة أنواع كما يلٍ: 
أ- نورة وحيدة الشعبة: 


وفي هذا النوع ينتهي المحور النوري بزهرة واحدة, ثم يخرج من محور 
النورة أسفل الزهرة زهرة أخرى من إبط قنابة عادةً» وهكذا يمكن أن 
يتكرر خروج أزهار عديدة. وإذا كان خروج الأزهار كلها من جهة 
واحدة فتسمى النورة قوقعية ىا في نبات البجونياء وإذا كان خروج 
الأزهار من جهتين مختلفتين فتسمى النورة عقربية ى) في نباتي الكتان و شكل (16-7) 
الفريزيا شكل (16-7). نورة وحيدة الشعبة الفريزيا 


ب- نورة ثنائية الشعبة: 

وهنا ينتهي المحور الرئيسي للنورة بزهرة» ويوجد على عقدة محور النورة أسفل الزهرة قنابتان عادةٌ يتكون في إبط 
كل منهما فرعان جانبيان ينموان بنفس الطريقة ليكون كل منهما ثلاث أزهار إحداهما رئيسية والأخريتان جانبيتان» 
وذلك كا في نورات كل من نباتات القرنفل والجهنمية والجبسوفيلا. 
ج- نورة عديدة الشعب: 

ينتهي المحور الرئيسي للنورة بزهرة» تنمو أسفلها ثلاثة أفرع جانبية أو أكثر ينتهي كل فرع جانبي منها بزهرة 
تخرج من أسفلها أزهاراً جانبية ى) في نورات أشجار الكافور (م56 105]م/إ1910831.). 

يوضح شكل (17-7) الأشكال الرئيسية للنورات الزهرية. 


7 


ا حلئلييك 500 60/0 #اعزموم 
رأسية خيمية سنبلية مشطية عنقودية مركبة 


امنا 01000م601 


ع 
محدودة ثنائية الشعب 


غينةء 4 


شكل (17-7) 
الأشكال الرئيسية للنورات الزهرية 


كما يوضح شكل (18-7) مخططاً تقسيمياً للأنواع المختلفة للنورات الزهرية. 


أنواع النورات الزهرية 


/ 


طريفة التفرع 


نظام حمل الأزهار 


١ 


نورة محخدردة 


1- وحيدة الشعبة (البيتونيا) 
2- ثنائية الشعبة (الجبسوفيلا) 


ظ ظ 3-عديدة الشعبة (الجيرآنيوم) 


نورة بسيطة 


نورة ذات شمرا< نورة ذات شمراخ قص, 
ور راخ طويل نور راخ قصير 


الأزهار معنقة 
| - عنقودية (حنك السبع) 


2- مشطية (الأليسم) 


الأزهار جالسة الأزهار معنقة الأزهار جالسة 
1 - سنبلية (القمح) الأزهار خيمية(الجزر) 2 1-رأسية(البرسيم) 
2- هرية (الصنصاف) 2- هامة (دوار الشمس) 
3- أغريضية (النخيل) 3- تينية (النين) 
شكل (18-7) 
مخطط تقسيمي للأنواع المختلفة للنورات الزهرية 


نورة مركبة 


ا 


- عنقودية مركبة (الزمير) 

2- سبلية مركبة (القمح) 

3- خيمية مركبة (الشمر) 

4- إغريضية مركبة (نخيل البلح) 
5- مشطية مركبة (الفرنييط) 


77 الكُمسار 1"111]5: 
يمكن تعريف الثمرة نباتياً بأها مبييض الزهرة الناضج المتضخم بعد اكتمال عمليتي التلقيح والإخصاب وتكوين 
البذور» وفي بعض الأزهار 5-5 بعض أجزاء الزهرة الأخرى مع المبيض لتكوين الثمرة. وتتضخم أنسجة 
المبيض بسبب تنبيه هر مون كنتيجة لحدوث عمليتي التلقيح والإخصاب في الزهرة. وفي بعض الأحوال لا يرتبط 
تكوين الثار بحدوث الإخصاب وتكوين البذورء ىا هو الحال في ثار الموز والعنب البياض والبرتقال أبو سرة 
ويُعتقد أن ذلك راجع إلى احتواء مبايض أزهار هذه النباتات على كمية كبيرة من ال هرمونات. وظيفة الثغار حمل 
البذور وحمايتها وإمدادها بالغذاء اللازم حتى تستكمل نموهاء وقد تُساعد الثار في انتشار البذور. 


1-5-7 أسس تصنئيف الثمار: 
يتم تصئيف الثمار بناءاً على عدد من الأسس منها: 
- نشأة الثمار: 


- الثار الصادقة: تنشأ الثمرة الصادقة من مبيض الزهرة فقط» ولا يدخل في تركيبها أي جزء من أجزاء الزهرة 
الأخرى, ومثال ذلك ثمار كل من البرتقال 0 واللوز. 
- الثار الكاذبة: تنشأ الثمرة الكاذبة من مبيض الزهرة ويدخل في تركيبها أجزاء زهرة أخرى مثل التخت كا في 
ثمرة التفاح» أو الكأس كما في ثمرة الباذنجان. 
ب- تركيب الثمرة: 
قد تكون الثمرة بسيطة أو متجمعة أو مركبة. 
2-5-7 أنواع الثمار: 
يمكن تقسيم الثار إلى ثلاثة أقسام تبعاً لتركيبها الزهري ى| سبق وهي: 
أ- الثمار البسيطة 12101]5 5111216: 
- الثار المتجمعة 11111]5 216ع 51و لل : 
- الثار المركبة 1111115 111111016: 
أولاً: الثغار البسيطة 1165 16م2زك: 
وهي ثمار تتكون من زهرة واحدة وحيدة المبيض سواءً كان المبيض ذو كربلة واحدة أو عدة كرابل ملتحمة. 

والثار البسيطة قد تكون إما طرية (غضة)» أو جافة. 

أ- الثار البسيطة الطرية: وهي ثإار لها أغلفة غليظة عادةً» ويتكون الغلاف الثمري من غلاف ثمري خارجي 
وغلاف ثمري وسطي وغلاف ثمري داخلي, وتختلف الثار البسيطة الطرية حسب طبيعة الأغلفة الثمرية» 
ومنها: 
© الثار الحسلة كثمار الخوخ (الفرسك) والمشمش والبرقوق واللوز والزيتون والمانجو. 


* الثار العنبة (اللبية) كثمار العنب والطماطم والبلح والموالح والموز. 

© الثار التفاحية كثار التفاح والكمثرى والسفرجل. 

ب- الثار البسيطة الجافة: وفيها تكون الأغلفة الثمرية جافة ويمكن تقسيمها إلى ثلاثة اقسام ى) يلي: 

. الثار البسيطة الجافة الْتفتحة: وتشمل الثمرة القرن أو الباقلاء كثمار الفول, والثمرة الجرابية كثمرة العائق» 
والثمرة الخردلة كثمرة المنثور» والثمرة الُريدلة كثمرة كيس الراعي, والثمرة العلبة والتي تتفتح بطرق مختلفة 
كا يلٍ: 

- تفتح طولي» كا في ثار القطن والباميا والداتورة. 

- تفتح عرضيء كما في ثار الرجلة وعين القط. 

- تفتح بواسطة ثقوب. كما في ثمار الخنشخاش وحنك السبع. 
- تفتح جدار الثمرة على هيئة تسنن» ىا في ثار القرنفل. 

* الثار البسيطة الجافة غير المتفتحة: وهي ثار جافة ذات جدار خشبي أو جلدي يبقى مغلقاً عند النضج» 
ولا تتحرر البذور إلا بعد تحلل جدار الثمرة» ومن أنواعها الثمرة الفقيرة (تحمل بذرة واحدة منفصلة عن 
جدار المبيض) كثمرة الورد والفراولة» والثمرة الحبة (الئرة) كثمرة القمح والشعير والذرة» والثمرة السبسلاء 
كثمرة دوار الشمس وحشيشة الجعضيضء والثمرة المجنحة كثمرة شجرة أبو المكارم» والثمرة البندقة كثرار 
أشجار البندق والبلوط. 


ل الثار البسيطة الجافة المنشقة: وهي ثمار تنشق عند النضج إلى أجزاء غير منفتحة عادةٌ» ويحتوي كل منها عادةً 
على بذرة» واحدة ويُُعرف كل جزء بالثميرة» وقد تكون الثمرة محبازية كثمرة الخبيزة» أو كثمرة الخروع 
ع 2 ع 
والبلارجونيوم؛ أو قد تكون الثمرة الجافة المنشقة خيمية كثمرة الجزر. أو قرضة كثار الفجل والست 
المستحية. 


ثانياً: الغار المتجمعة 5)ذأنا"1”1 551128216 ف : 
وهي الثار التي تنشأ من زهرة واحدة بيضها ذو كرابل عديدة غير ملتحمة» وتوجد منها أنواع تختلف حسب 
نوع ثمرتها فإما أن تكون: 
أ- مجموعة فقيرات (أكينات)»؛ كا في ثار الورد والفراولة. 
مححعدرء جراواك كان مره أشاريا دلوا مويه 15010881 
ج- مجموعة حسلات. كما في ثمرة الراباس (.50 15115115). 
د- مجموعة عنبات» ىا في ثمرة القشطة. 
ثالثاً: الغار المركبة كأنن”1 ع1رنغلت381 “ده اتوم مددده© : 
تتكون الثمرة المركبة من عدة أزهارء أي تنشأ من نورة» ومن أنواعها الثار المركبة التوتية» ا في ثهار التوت 
والأناناس» والثار المركبة التينة» كما في ثمرة التين. 


يوضح شكل (19-7) بعض الأمثلة للأنواع الرئيسية للثار. 
1 ثمار بسيطة 


جدار المبيشسص 


72 . 5 
عنبة (الطماطم) حسلة (الخوخ)- تفاحية (التفاح) قرن (البنزلاء) 
2 ثمار متجمعة 3 ثمار مركبة 


الفراوئة الراسبيري الروبس الصنوبر - الكزورينا 
(مجموعة اكينات) (مجموعة حسلات) (مركبة مخروطية) 
شكل (19-7) 
بعض الأمثلة للأنواع الرئيسية للثشار 


كما يوضح شكل (20-7) مخطط تقسيمي للأنواع الرئيسية للشار. 
الأنواع الرئيسية للثيار 


ثار متجمعة ثار مركبة 
1 - مجمعة فقيرات (الفراولة) 1- مركية توتية (التوت) 
2- مجموع جرابيات 90008 
. 8 00 2- مركبة تبنبة (النين) 
3- مجموعة حسلات 3- مركية خروطية 
1 - حسلة (الزيتون) (الراسبيري) (الكازوارينا) 
2- عِبة (طراطم) لبه 3 رخ 4- مجموعة عنباث 
3- تفاحية (التفاح) . (القشطة البلدي) 
إعنينا لبنور ءات (2-1 بذرة عادةٌ) 00 
1- قرن (الفول) (السنط العربي) 
2- جرابية (العائق) 1 - فقيرة (الورد) 2- خيمية (الشمر) 
3- خردلة (المنشور) 2- برة (القمح) 3- رجا (الخروع) 
4- مُريدلة (كيس الراعي) 3- جناحية (أبو امكارم) 4- خُبَازية (الخطمية) 
5- عُلية 4- سبسلاء (دوار 
أ- تفتح طولي مسكني (القطن) 2 الشمس) 
ب- تفتح طولي مصراعي (الداتورة) 5- بندقة (البلوط) 
ج - نفتح عرضي (الرجلة) 
د- تفتح بالثقوب (حنك السبع) 
و- تفتح بالأسنان (القرنفل) 


شكل (20-7) 
مخطط تقسيمي للأنواع الرئيسية للثار 


6-77 الببكذور 05ع56: 

يمكن تعريف البذرة بأنها بويضة ناضجة (071116 19106160) ناتجة عن عملية الإخصابء. ويمكن اعتبار 
جدين البذرة نباتاً مصغراً في طور السكون ينمو عند توفر الظروف الملائمة» ويعتبر نسيج الإندوسبرم بصفة عامة 
خحزن الغذاء الذي يستعين به الجنين في بداية حياته (مرحلة الإنبات)» ولغلاف البذرة دوراً هاماً في توفير الحاية 
اللازمة للبذرة. 
- تكوين البذرة: 

بعد عملية الإخصاب تنقسم اللاقحة عدة مرات ليتشكل الجنين وتستمر عملية النمو حتى تتكون البذرة. 
تنقسم نواة الأندوسبيرم انقساماً متساوياً لتعطى نسيج الأندوسبيرم ثلاثي المجموعة الكروموسومية» وقد يحدث 
أن تتغذى أنسجة الجنين على الأندوسبيرم أثناء تكون الجنين» وما تبقى يخزن في الفلقتين لذلك يختفي الأندوسبيرم 
وتسمى البذور عندئذ بذور لا إندوسبيرمية كبذور نباتات ذوات الفلقتين (الفول والفاصوليا...)» أو يمتص 
الجنين بعض الأندوسبيرم والبعض الآخر يبقى محيطا بالجنين لذا تكون هذه البذور أندوسبيرمية كبذور نباتات 
ذوات الفلقة الواحدة» مثل الذرة والقمح والشعيرء وني هذه الحالة يتواجد الغذاء الْمُخزّنْ في البذور على هيئة 
كربوهيدرات ودهون وبروتينات» لذلك تُعتبر البذور مصدراً غنياً بالغذاء» إضافة إلى مواد أخرى كالزيوت 


والأصباغ التي تستخدم في الأغراض الصناعية. 


تفويمالوحصيل السابعة 


أجب عن الأسئلة الآنية: 

1- ما هي أجزاء الزهرة؟ ارسم رساً تخطيطياً لزهرة نموذجية مع كتابة البيانات على الرسم. 
2- ما الفرق بين التكاثر الجنسي واللاجنسي في النبات؟ 

3- ماهي المميزات التي يتميز بها الإكثار اللاجنسي (الخضري) عن الإكثار الجنسي في النبات؟ 
4- ما الفرق بين التلقيح الذاتي والتلقيح الخلطي في الأزهار؟ 

5- وضح كيفية حدوث عملية الإخصاب في النباتات الزهرية. 


6-ارسم خططاً توضيحياً للأنواع الرئيسية للنورات. 
7-ارسم حططاً توضيحياً للأنواع الرئيسية للثمار. 
8- بإيجاز اذكر الفرق بين كل ما يلٍ: 
أ- الزهرة الكاملة والزهرة غير الكاملة. 
ب- الزهرة وحيدة الجنس والزهرة ثنائية الجنس. 
ج- الأزهار وحيدة المسكن والأزهار ثنائية المسكن. 
د- الوسائل الطبيعية والصناعية في التكاثر الخضري. 
ه- النورة المحدودة وغير المحدودة النمو. 
و- النورة العنقودية والنورة السنبلية. 
9- اذكر مثالاً لكل تما يلي: 
أ- الحشرات البناغده ل عط فيج الأرهار: 
ب- النباتات التي تتلقح خلطياً والنباتات التي تتلقح ذاتياً. 
ج- النورة السنبلية والنورة الخيمية. 
د- الثمرة البسيطة والثمرة المتجمعة والثمرة المركبة. 
0- على ضوء ما درست» عرف كلاً من المصطلحات الآتية: 
أ- تكاثر النبات. ب- النورة. 
ج- الثمرة. د- البذرة. 


1 1- ضع علامة © أمام العبارة الصحيحة. وعلامة (69) أمام العبارة الخاطئة فيا يقت 


أ- من الناحية النباتية» تعرف الزهرة بأنها ساق متحورة لغرض التكاثر. 

ب- يُمثل المتاع عضو التذكير في الزهرة» بينها يُمثل الطلع عضو التأنيث فيها. 

ج- التلقيح هو عملية انتقال حبوب اللقاح الناضجة من متك زهرة إلى ميسمها أو إلى ميسم 
زهرة أخرى. 

د- يتم تلقيح معظم الأزهار خلطية التلقيح بواسطة الحشرات» وتكون هذه الأزهار جذابة 
خصوصاً البتللات. 

ه- يقصد بالإخصاب اندماج الأمشاج الذكرية؛ المنتقلة ضمن حبوب اللقاح, بالأمشاج الأنثوية 
المتواجدة في البويضات داخل المبيض لتكوين البذور. 

و- يتم في التكاثر اللاجنسي إنتاج نباتات جديدة باستعمال أي جزء من النبات المراد إكثاره 
باستثناء جنين البذرة الجنسي. 

ز- تترتب الأزهار على المحور النوري بطريقة واحدة فقطء فإما أن تكون النورة محددة أو غير محددة. 

ح- الثمرة هي عبارة عن مبيض الزهرة الناضج المتضخم بعد اكتمال عمليتي التلقيح والإخصاب 
وتكوين البذور. 

ط- تقسم الثار تبعاً لتركيبها الزهري إلى ثلاثة أقسام هي البسيطة والمركبة والمتجمعة. 

ي- تعتبر ثمرة الفراولة من الثار البسيطة الطرية. 


الو ممف8غ الثامنة 


العمليات الفسيولوجية في النبات 


أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 


1- تتعرف علم فيسيولوجيا النبات وأهميته. 

2- تتعرف عملية البناء الضوئي في النبات. 

3- تتعرف حدوث عملية التنفس في النبات. 
4- تتعرف عملية النتح والإدماع في النبات. 

5- تتعرف العلاقات المائية في النبات. 

6- تحدد دور العناصر الأساسية في تغذية النبات. 


7- تتعرف أعراض نقص العناصر الغذائية في النبات. 


1-8 تعريف علم فسيولوجيا النبات وأهميته في الإنتاج الزراعي: 

علم فسيولوجيا النبات: هو العلم الذي يختص بدراسة وظائف الأعضاء في النبات» وكيف يؤدي كل عضو من 
أعضائه وظيفته. وذلك بدراسة العمليات الحيوية المختلفة التي تحدث داخل النبات» وعلاقتها بالبيئة المحيطة 
بالنبات» وتأثير ذلك على نمو وسلوك النبات أثناء فترة حياته» ويرتبط هذا العلم ارتباطاً وثيقاً بكثير من العلوم, 
من أهمها علمي التشريح والكيمياء. 

تكمن أهمية دراسة علم فسيولوجيا النبات في فهم طبيعة العلاقات التركيبية والوظيفية بين الأجزاء المختلفة 
للنبات بغرض التوصل إلى توفير الظروف المناسبة لنمو وإنتاج النباتات المختلفة» والحصول من هذه النباتات على 
أقصى محصول كا ونوعاء فعلم فسيولوجيا النبات يبحث مثلاً كيف يستطيع جذر النبات امتصاص الماء من التربة» 
وكيف يمكن لهذا الماء الممتص الصعود إلى أعلى ضد الجاذبية الأرضية» وكيف يتخلص النبات من الماء عن طريق 
النتح» إضافة إلى ذلك يدرس هذا العلم كيف يستطيع النبات تجهيز غذائه بنفسه عن طريق أوراقه الخضراء من 
خلال عملية البناء الضوئيء وكيف يستطيع النبات التنفس لتوفير الطاقة اللازمة لكافة العمليات الحيوية التي 
تجري بداخله وكيف يتغذى النبات بالعناصر الغذائية المختلفة التي يمتصها للاستفادة منها في العمليات الحيوية 
المختلفة اللازمة لنموه وتطوره. 

يعد علم فسيولوجيا النبات من أهم دعائم علوم الزراعة لذلك فإن أي تقدم في أبحاثه يتبعها حتاً تقدم في 
ميادين علوم الزراعة وإنتاج المحاصيل؛ وقد أسهم علم فسيولوجيا النبات بنصيب وافر في زيادة الإنتاج الزراعي 
ب قدمه من معلومات عن تحديد الاحتياجات السادية والمائية والحرارية المثلى لأنواع المحاصيل المختلفة» ومدى 
تحملها للظروف البيئية المعاكسة من ملوحة وجفاف وغيرها. 

كما كان لدراسة التحولات الغذائية في الأنسجة والأعضاء النباتية أثر كبير في إبتكار الطرق المختلفة لتخزين 
ونقل الثار والخضروات من مناطق الإنتاج إلى مناطق الاستهلاك بكفائه عالية» ثما يحافظ عليها ويرفع من قيمتها 
التسويقية. وحديثاً يعتبر استخدام التكنولوجيا الحيوية - وهي من الاهتمامات الرئيسية لعلم فسيولوجيات 
النبات- طريقاً هاماً وسريعاً للوصول إلى نباتات عالية الجودة ومقاومة للظروف غير الملائمة أو للإصابة 
بالأمراض المختلفة. وهكذا يُسهم علم فسيولوجيا النبات في زيادة الإنتاج الزراعي» وهي المشكلة الكبرى التي 
يواجهها العالم اليوم وفي سنواته القادمة» والناتجة عن النقص ال حاد في المواد الغذائية مقابل الزيادة الحائلة في عدد 
السكان وما يترتب عليها من تهديد في مناطق شاسعة من العالم بالمجاعة. 


2-8 البناء الصوثي 12120]05[/1012515: 
ينفرد النبات الأخضر بالطريقة التي يبني بها غذائية» فهو يحصل من البيئة المحيطة على مواد غير عضوية بسيطة 
التركيب» ومن تلك المواد يبني المركبات العضوية المعقدة الغنية بالطاقة» أما الحيوان فيعتمد في غذائه بصورة 
مباشرة أو غير مباشرة على النبات الأخضر ومنتجاته أو بقاياه أو غير ذلك. وفي الحقيقة يعتبر النبات اللأخضر 


أساس التكوين العضوي على الأرضء ولا يشاركه في ذلك غير أنواع قليلة من البكتيرياء وكثير منها لا يقوم مهذا 
العمل إلا إذا خلت بيئتها من المواد العضوية. 

وأهم ما يبنيه النبات من المركبات المعقدة هي المواد الكربوهيدراتية والبروتينية والدهنية التي تكوّن غذاءه 
الأساسى» وتؤدي تلك المواد الغذائية وظيفتين أساسيتين» فهى مصدر للطاقة اللازمة لسائر العمليات الحيوية في 
النبات» من جهة ومن جهة أخرى وتستخدم في بناء البروتوبلازم والأصباغ والإنزيهات وغيرها من المركبات 
الخلوية اللازمة لحياة النبات» كما أن كثيراً من هذه المركبات تُحْزنها النبات في أعضائة المختلفة» كغذاء للإنسان 
والحيوان أو على هيئة مواد تستخدم في كثير من الأغراض. 

وعموماً فالتغذية حاجة أساسية لكل كائن حي لتوليد الطاقة اللازمة لحيويته ونشاطه وذلك للقيام بالعمليات 
المختلفة داخل جسمه أو للمحافظة على سلامة أجهزته وحسن أدائها لوظائفها المختلفة» فقد جعل الله سبحانه 
وتعالى للنبات خاصية عظمى في تخليق غذائه بنفسه عن طريق عملية تسمى بعملية البناء أو التمثيل 
الضوتى (250105[/2116515). 

- ما هي عملية البناء الضوئي؟ 


1-0-8 تعريف عمليت البناء الضوئي: 
هي العملية التي يتم بواسطتها تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية تستخدم في بناء المواد الكربوهيدراتية 
داخل الخلايا الخضراء للنبات. ويمكن تعريفها أيضاً بأنها العملية التي تبني فيها الخلية النباتية الخضراء المواد 
الكربوهيدراتية من ثاني أكسيد الكربون والماء بوجود الطاقة الضوئية» وينطلق الأكسجين كناتج ثانوي هذه العملية» 
وتتم هذه العملية طبقاً للمعادلة التالية: 


13:0 6 + و0 6 + و0و ,1ل الي 00 2 +يم» 6 


روفيل 
ضوءالشمس 


ماء + ثانى أكسيد الكربون 
١‏ كلوروفيل 


سكر جلوكوز + أكسجين + ماء 


هذه العملية تتم بصورة معقدة من التفاعلات الكيموحيوية» وما تُنتجه هذه التفاعلات من مركبات وسطية تكوّن 
في النهاية المواد الكربوهيدراتية» وما سكر الجلوكوز يظهر في المعادلة إلا ناتاً أولياً لا تتوقف عنده التفاعلات» بل 
تستمر فيتحد سكر الجلوكوز وغيره من السكريات البسيطة معاً لتكوين السكروز والنشأ وغيره من المواد 
الكربوهيدراتية كنواتج نهائية لعملية البناء الضوثئي التي تستخدم لبناء المواد الأخرى كالمواد البروتينية الدهنية 


وغيرها. 
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2-2-8 حد وث التمثيل الضوئي في النبات: 

- أين تتم عملية البناء الضوئي؟ 

تحدث عملية البناء الضوئي في كل النباتات الخضراء وبعض البكتيرياء فتعتبر الورقة الخضراء في النبات هي 
العضو الرئيسي الذي تحدث فيه هذه العملية» بإضافة أي جزء نباتي أخضر اللون مثل السيقان الغضة والأوراق 


الكأسية وغيرها. 

-لماذا الأجزاء الخضراء؟ 

تحتوي البلاستيدات الخضراء (01101001356))؛: على صبغة خضراء تعرف باليخضور أو 
بالكلوروفيل (01101507113/11)) تعمل على امتصاص الضوء وتحويل الطاقة الضوئية فيه إلى طاقة كيميائية. وتعتبر 
البلاستيدات الخضراء هي الوحدات الأساسية التي تقوم بعملية البناء الضوئي. وهي أجسام عديسية الشكل تود 
في السيتوبلازم لكثير من الخلايا البرنشيمية. 

فا هو تركيب البلاستيدات الخضراء؟ وكيف يتلاءم تركيبها مع وظيفتها؟ 
تركيب البلاستيدات الخضراء: 
تحاط البلاستيدات الخضراء بغشاء مزدوج 

شكل (1-8).: يفصل البلاستيدة عن باقي 

مكونات السيتوبلازم» ويعمل على تنظيم 

انتقال المواد من البلاستيدة وإليهاء ويحيط 

الغشاء المزدوج بصفائح غشائية مرتبة 

على شكل أككياس مسطحة تدعى 

بالثيلاكويدات (1123/13101015). تترتب 

فوق بعضها على هيئة أقراص لتشكل ما شكل(8-) 

يسمى بالجرانا (031812)): وتنتظم هذه البلاستيدات الخضراء مصنع الغذاء في النبات 

الأقراص بطريقة تسمح ها بامتصاص الحد 

الأقصى من الضوء الساقط على الجزء النباي الذي يحوي هذه البلاستيدات (الورقة غالباً). تحتوي الثيلاكويدات 

على أصباغ محتلفة لما علاقة بعملية البناء الضوئي وبخاصة صبغة الكلوروفيل التي تعتبر المسئول الأول عن 

امتصاص الضوء أما الحيّر الموجود بين الغشاء الداخلي للبلاستيدات الخضراء وأقراص الجرانا فيملؤه سائل كثيف 

يسمى الحشوة (5]101118), وتحتوي الحشوة على معظم الإنزيهات اللازمة لعملية البناء الضوئي بالإضافة إلى 

احتوائها على حبيبات نشوية» وجزيئات .101/4 و14 ؟1» وريبوسومات. 


- كيف تتم عملية البناء الضوئي؟ 59 
المرحلة الثانية المرحلة الأولى 

البناء الضوئي في النبات من العمليات (التفاعلات اللاضوثية) (التفاعالات الضوئية) 

المعقدة. حيث تشمل على مجموعة تفاعالات ثاني أكسيد الكريون 

كيميائية عديدة تحدث بصورة متتالية» 

ولتبسيط هذه التفاعلات يمكن تقسيمها إلى 

(شكل 2-8).: ولكنههم| مرتبطتان ببعضههماء 

وهاتان المرحلتان هما: 


مراحل عملية البناء الضوئى 


- المرحلة الأولى: التفاعلات الضوئية 1862110125 أائ1.1: 


يتم في هذه المرحلة امتصاص الطاقة الضوئية (ضوء الشمس) بواسطة جزيئات الكلوروفيل ثم تحويلها إلى طاقة 
كيميائية على هيئة مركب ثلاثى فوسفات الأدينوسين (11181052112]6' 206005126 ).؛ ويرمز له اختصاراً 


ب-1282. إذ تستخدم الطاقة الضوئية في تحليل جزيء الماء إلى أيون هيدروجين (117) وأيون 
هيدروكسيد 011-7): يعمل المرافق الإنزيمي ١18102“‏ على الاتحاد مع أيون الهيدروجين المتحرر لتكوين 
مركب 1]481(511. مركب ال 817 ومركب ال1]8[(211 عبارة عن مركبين وسطبين كربونيين خازنين للطاقة 
التي تستخدم في المرحلة الثانية. 
- المرحلة الثانية: التفاعلات اللاضوئية 1622110135 ]1(21:1: 

يتم في هذه المرحلة بناء مركبات سكر ثلاثي الكربون بإضافة غاز ثاني أكسيد الكربون الجوي إلى المركبات 
الوسطية» التي تمر بسلسلة من التفاعلات تشكل حلقة كالفن (0/616) 0819712))» التي تنتهي بخزن الطاقة في 
السكريات والمركبات العضوية الأخرى الناتجة. في التفاعلات التي تتم ضمن حلقة كالفن» يمنح مركب ال 17ل 
الطاقة اللازمة لتكوين جزيئات الجلوكوز (06111206»» بينم| يمنح ثاني أكسيد الكربون الجوي كل من عنصري 
الكربون والأكسجيين وأما الماء فيمنح جزيء الهدروجين وذلك عن طريق المرافق الإنزيمي 7181052 المتحد 
سلفاً مع أيون الهيدروجين المتحرر (17]) لتكوين (7181(211). تحدث تفاعلات هذه المرحلة في السائل المحيط 
بالجرانا أو ما يسمى الحشوة (2)5]80122» ولا تستلزم هذه المرحلة وجود الضوء. 


3-2-8 أهميي نواتج التمثيل الضوثي للنبات: 

نما سبق يتضح أن ناتج عملية البناء الضوئي في النبات هو مركب كربوني وسطي تتكون منه السكريات التي 
يستخدمها النبات في عمليات الأيض والنمو والعمليات الحيوية الأخرى المختلفة» ومن هذا المركب الوسطي أيضاً 
تُشكل السكريات التي يستعملها النبات كمصدر للطاقة وكذا البعض الآخر من السكريات التي تُشكل مركبات من 
البروتينات والدهون وهذه المتتجات (السكريات» البروتينات والدهون) تُشكل الأساس الذي يعتمد عليه الإنسان 
والحيوان في غذائه من النبات بطريقة مباشرة أو غير مباشرة. 


4-2-8 العوامل المؤثرة في عمليت البناء الضوئي: 
يتأثر معدل البناء الضوئي تأثراً واضحاً بالعوامل البيئية الخارجية» وهذه العوامل ذات أهمية رئيسية في تنظيم 
سرعة عملية البناء الضوئي» وقد يسبب غياب أحد هذه العوامل إيقاف عملية البناء الضوئي بالرغم من توافر 

العوامل الأخرى ومن أهم هذه العوامل ما يلي: 

أ- الضوء: يزداد معدل البناء الضوئي ازدياداً طردياً بزيادة شدة الإضاءة إلى نقطة معينة بعدها يثبت معدل البناء 
الضوئي مه ازدادت شدة الضوء»ء ويطلق على شدة الضوء التي يبدأ عندها ثبات معدل البناء الضوئي بنقطة 
التشبع الضوئي (1010 534111814102 184[آ). 

ب- درجة الحرارة: العلاقة بين درجة الحرارة ومعدل البناء الضوئي هي علاقة طردية قبل وصول درجة الحرارة إلى 
الحد الأمثل المناسب لكل نبات» ولكن كلما ارتفعت درجة الحرارة عن الحد الأمثل» فإن العلاقة بعد ذلك تصبح 
عكسية» أي بمعنى أنه كلما ارتفعت درجة الحرارة يحدث مقابل ذلك انخفاض في معدل عملية البناء الضوئي» 
وذلك بسبب تأثير الحرارة المرتفعة على الإنزيمات التي تساعد في إتمام هذه العملية. 

ج- غاز ثاني أكسيد الكربون: بزيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون يزداد معدل البناء الضوئي ازدياداً طردياً إلى حد 
معين عندها يثبت معدل البناء الضوئي. 

د- تركيز الأوكسجين: على العكس من ثاني أكسيد الكربون فإن العلاقة بين الأوكسجين ومعدل البناء الضوئي هي 
علاقة عكسية. 

3-8 التاشسس 15651121101: 
يستعمل اصطلاح الآيض (816]80011512) للدلالة على التحولات الكيميائية التي تحدث في الخلايا الحية» 
وتنقسم هذه التحولات إلى قسمين رئيسين» أحدهما يسمى بالآيض البنائي (411200115112), والآخر يسمى 
بالآيض المهدمي (08]850115802)» وقد سبق أن علمت أن النبات يبني غذاءه ذاتياً من خلال عملية البناء الضوئي 
ويختزن هذا الغذاء في خلاياه على هيئة مركبات عضوية معقدة التركيب أبرزها السكريات» ولكي يستفيد النبات من 
هذه المركبات المعقدة التركيبء فإن خلاياه تلجأ إلى تكسير هذه المركبات المعقدة للحصول على إمداد مستمر بالطاقة 


1-3-8 ما المقصود بالتنمس؟ 
يكثر استعمال كلمة التنفس للدلالة على ظاهرتين مختلفتين إحداهما عملية تبادل الغازات بين النبات ومحيطه أو 
حركة خروج ودخول المهواء من وإلى الرئتين في الإنسان والحيوان» فيمكن تسمية هذه الظاهرة بتسبادل 
الغازات (6*0182286 063560115).: وأما الظاهرة الأخرى فهي سلسلة تفاعلات التأكسد التي تحصل داخل 
الخلية الحية وينتج عنها تكسير الروابط الكربونية- الكربونية للمركبات العضوية (المواد الغذائية) المعقدة إلى 
مواد أبسطء مما ينتج عنه تحرراً للطاقة المخزونة في هذه المركبات والتي يستخدمها النبات للقيام بالعمليات 
الحيوية المختلفة داخل خلاياه فتسمى هذه الظاهرة بالتنفس الخلوي (765011861015 :061111133) أو التأكسد 
الخلوي (01032]102 :01111131)): أي أن عملية التنفس في النبات ما هي إلا عبارة عن عملية ال هدم الكيميائي 
للمواد الغذائية لإطلاق الطاقة في وجود الأكسجين. وينتج عن ذلك مركبات غنية بالطاقة 17/) تستخدم لإتمام 
العمليات الحيوية في النبات وكذلك ينتج غاز ثاني أكسيد الكربون والماء كما في المعادلة التالية: 
سكر جلوكوز + أكسجين له ثني أكسيد الكربون + ماء + طاقة 
+ 820 6 + و 6 وومعم2 حل 7 ي() 6 + 0611006 
ولذلك فإن للتنفس الخلوي أهمية في: 
أ- الحصول على الطاقة من المركبات العضوية (الجلوكوز) وهناك نوعين من الطاقة المنتجة: 
1- طاقة كيميائية تختزن في مركب ال 112 (ثلاثي فوسفات الأدينوسين) للقيام بالنشاطات الخلوية. 
2- طاقة حرارية تتسرب إلى المحيط الخارجي فتساعد في الحفاظ على ثبات درجة حرارة الجسم. 
ب- توفير الهيكل الكربوني لعملية البناء الضوئي من خلال ثاني أكسيد الكربون الناتج عن عملية التنفس. 


2-3-8 العوامل التي تؤثر على عمليت التنمس في النبات: 

يتآثر معدل التنفس بالعديد من العوامل» يمكن تقسيمها إلى: 
- عوامل خارجية - عوامل داخلية. 

ولا العوافل الخارحية 

تشمل العوامل الخارجية التي تؤثر على معدل التنفس الخلوي في النبات كلاً من العوامل التالية: 

أ- درجة الحرارة: يرتفع معدل التنفس بارتفاع درجة الحرارة بين درجتي صفر و 45 م» ويكاد أن يتوقف معدل 
التنفس عند نقطة التجمد» وهذا يفسر تخزين الفواكه والخضروات على درجات حرارة منخفضة لمدة أطول 
دون تلف. 

ب- تركيز الأكسجين ني المحيط الخارجي: الأكسجين ضروري لحدوث التنفس الموائي وبانخفاض تركيز 
الأكسجين يلجأ النبات إلى التنفس اللاهوائي وبالتالي استهلاك مقدار أكبر من المواد المخزنة» ى) أن الزيادة 
العالية في تركيز الأكسجين غير مناسبة» لأنها تثبط عمل إنزيهات التنفسء لذا من أجل الحفاظ على المواد 
المحزنة في النبات يراعى توفير القدر المناسب من الأكسجين. 


ج- تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون (002)) ني المحيط الخارجي: ينخفض معدل التنفس الخلوي في النبات 
بإرتفاع تركيز ثاني أكسيد الكربون في المحيط الخارجي حول النبات. وكمقارنة بين تركيز و00)في كل من 
الحواء والتربة» يكون تركيز و00في المهواء عادةً أقل منه في التربة» وبالتالي فإن معدل التنفس في الشعيرات 
الجذرية يكون أقل منه في المجموع الخضري. بالإضافة إلى ذلك يؤثر تركيز و00) بصورة غير مباشرة على 
معدل التنفس كا) يلٍ: 
- في التركيز العالي من 2002 تغلق الثغور وبالتالي يتوقف تبادل الغازات فيؤدي ذلك إلى انخفاض معدل 
التنفس. 

- يتسبب التركيز العالي من و00) في كبح كثير من العمليات الحيوية ونتيجة لذلك ينخفض معدل التنفس» 
ولهذا السبب يتم حفظ العديد من ثار الفواكه والخضروات بعد قطفها في جو يحتوي على تركيز عالٍ نسبياً 
من غاز و00) لغرض إطالة ا 

د- الضوء: يساعد الضوء على ارتفاع معدل التنفس بطرق غير مباشرة كما يلي: 
- يرفع الضوء درجة الحرارة التي بدورها ترفع معدل التنفس. 
- تتفتح الثغور في الضوء. ما يُسهل تبادل الغازات وبالتالي ارتفاع معدل التنفس. 
: الضوء عامل أساسي لحدوث عملية البناء الضوئيء فيستخدم النبات جزءا من السكر حديث التخليق في 

عملية التنفس. لذا يساعد الضوء على رفع معدل التنفس. 

ه- الماء: تحتوي معظم أنسجة النبات على 95-80/ ماء. لذا فإن التغيرات البسيطة في المحتوى المائي بصفة 
عامة ليس لها تأثير ملحوظ على معدل التنفسء بينم في حالة الإجهاد المائي (قلة الماء بشكل ملحوظ). 
ينخفض معدل التنفس وظهر ذلك في حالة الثار الجافة والبذور التي يكون فيها معدل التنفس منخفضاً بصفة 
عامة مقارنة ببقية أجزاء النبات الغضة الأخرى. 


و- الجروح: تحدث الجروح - بصفة عامة حال تعرض النبات لأي ضرر خارجي فيرتفع معدل تنفس النبات 


وذللك مني الاق: 

- تصبح بعض الخلايا في منطقة الضرر مرستيمية نشطة تنمو بسرعة» وبالتالي يرتفع معدل التنفس فيها 
مقارنة بالخلايا الناضجة. 

- ينتج عن حدوث الجروح في أي نسيج نباتي ارتفاع معدل تنفس خلاياه نتيجة إطلاق مواد الطاقة لإنزييات 
التنفس. 

ز- الملوثات: يرتفع بصفة عامة معدل التنفس عندما يتعرض النبات لتراكيز عالية من ملوثات الجو الغازية» مثل 
عاز ثاني أكسيد الكبريت (2)502. وأكاسيد النتروجين (710276).: والأوزون (03). ويحدث نفس التأثير 
عند تعرض النبات للملوثات من المعادن الثقيلة» مثل الرصاص (170) والكادميوم (00)) وغيرها. وعلى 
النقيض فإن التراكيز المنخفضة لبعض هذه الملوثات (مثل 502 و 710136) ترفع معدل التنفس بسبب ارتفاع 
النشاط الخلوي بغرض تحويل هذه الملوثات إلى صورة غير ضارة. 


أولاً- عوامل داخلية: 
يتأثر معدل التنفس في البروتوبلازم ومواد التنفس الأولية في الخلية» ويمكن توضيح ذلك كا يلي: 
أ- البروتوبلازم: تحتوي الخلايا المرستيمية - الحديثة التكوين النشطة عادةً - على كمية أكبر من البروتوبلازم 
مقارنةً بم| تحتويه الخلايا الناضجة: لذا يكون معدل التنفس في الخلايا المرستيمية أعلى منه في الخلايا الناضجة. 
ب- المواد اللازمة لعملية التنفس (الغذاء المتوفر للنبات): وهي المواد التي يتم أكسدتها داخل الخلية كمصدر 
للطاقة أثناء عملية النمو» ووفرة هذه المواد يسهم في رفع معدل التنفس الخلويء وتعتبر المواد الكربوهيدراتية 
الذائبة كالجلوكوز والفراكتوز والمالتوز أهم المواد اللازمة لعملية التنفس. 
- ما هو الفرق بين عمليتي التمثيل الضوئي والتنفس؟ 
يوضح الجدول (1-8) أهم الفروق بين عمليتي التمثيل الضوئي والتنفس: 
جدول (1-8) 
عملية التمثيل الضوئي عملية التنفس 
© تستخدم الغذاء 
© تستهلك طاقة 
٠.‏ ينتج عنها ماء 
تستخدم ثاني أكسيد الكربون © ينتج عنها ثاني أكسيد الكربون 
تطلق أكسجين * تستخدم أكسجين 
تحدث فى ضوء الشمس © تحدث في كل من الضوء والظلام 


فقد النبات للماء على هيثته بخار 


4-8 النئح والأدماع في النبات: 


1-4-8 النتح 11212501126100 : 
يعرف النتح بأنه فقد النبات للماء على هيئته بخار من 
أسظخة المعرضة للجوء وبالأخص الأوراق» وتساعد عملية 
النتح برفع العصارة النباتية المحتوية على الماء والأملاح من 
الجذور إلى الأوراق» كما توفر الرطوبة اللازمة لاتتشار 
الغازات (02و 2و00)) من وإلى أوراق النبات 
عبر الشعيرات الجذرية 
شكل (3-8). شكل (3-8) 
النتح في النبات 


«أنو اع التتح 1-03 1+ ]0 15705: 


يتم خروج معظم بخار الماء من النبات من خلال فتحات الثغور» ولكن إذا قابل بخار الماء مسالك في النباتات 
يستطيع أن ينفذ منها فإنه يتسرب من خلالحاء حيث لوحظ أن النتح يحدث من خلال البشرة وما عليها من أدمة) 
وفي النباتات المسنة» يحدث من خلال العديسات الموجودة على الأفرع الكبيرة والصغيرة» وعليه يمكن تقسيم النتح 
كالآتي: 
أ- النتح الثغري 2)1013"لأدرقصة"1' 5)012121: 

يوجد جهاز خاص على سطوح الأوراق لتنظيم حركة خروج الماء من النبات» ويتركب هذا الجهاز من مجموعة 
من الثغور المبعثرة على سطح الأوراق» ويسمى هذا النوع من النتح بالنتح الثغري. حيث يتم خروج معظم الماء 
المفقود من النبات عن طريق الثغور. 
ب- النتح الأدمي 21012 لتأمكصةت1' تمصت 0مك : 

وفيه يفقد النبات الماء من خلال سطوح البشرة لأوراق وسيقان النبات» ويسمى هذا النوع من النتح بالنتح 
الأدميء فكلما| كانت طبقة الأدمة رقيقة أومعدومة كلا ازداد فيها معدل النتح الآدمي. ففي الأوراق حديثة 
التكوين يكون معدل النتح الأدمي بها مرتفعاًء بين| يقل أو ينعدم هذا النوع من النتح في الأوراق المغطاة بطبقه 
سميكة من الكيوتين أو المواد الشمعية الأخرىء ونسبة ما يفقده النبات من الماء عن طريق النتح الأدمي يعد ضئيلاً 
بالنسبة لما يفقده عن طريق النتح الثغري. 
ج- النتح العديسي 6111-3 1: 

في النباتات الخشبية يتم فقد الماء خلال العديسات أو الشقوق التي تحدث في الطبقة الفلينية التي تحيط بفروع 
النباتات ويطلق على هذا النوع من النتح بالنتح العديسي. 


© العوامل التي تؤثر على معدل النتح: 
أ- الرطوبة الجوية: 

يتناسب معدل النتح تناسباً عكسياً مع درجة رطوبة الجوء فكلم| انخفضت درجة رطوبة الجو» كلما زاد معدل 
التتح» والعكس صحيح. 
ب- حركة المهواء: 

تؤثر التيارات الهوائية على معدل النتح» وذلك لأن حركه الحواء تزيح طبقة الحواء المحملة ببخار الماء المتاحمة 
لسطوح الأوراق» وبذا تحل محلها طبقة أخرى أقل تشبعاً ببخار الماء» فيترتب على ذلك زيادة في معدل النتح. 
ج- درجه الحرارة: 

من المعروف أن السوائل تحتاج إلى درجات متفاوتة من الحرارة لتبخيرهاء فإذا توفرت كمية الحرارة اللازمة 
لتبخر الماء في النبات زاد تبعاً لذلك معدل النتح» كما أن ارتفاع درجة الحرارة يزيد من انخفاض درجة رطوبة الجوه 
الأمر الذي يزداد معه معدل النتح. 


د - الضوء: 
يؤثر الضوء على فتح وغلق الثغورء وبالتالي يؤثر على معدل النتح» حيث يعمل الضوء على رفع درجة حرارة 
الورقة» ك) قد يؤثر الضوء على نفاذية الغشاء البروتوبلازمي للخلية» وبذا يسمح لكمية أكثر من الماء بالنفاذ من 
خلاله إلى جدار الخلية» فيؤدي ذلك إلى إرتفاع معدل النتح» كما أن الطاقة الضوئية قد تحول بعض جزيئات الماء إلى 
بخار دون الحاجة إلى رفع درجة الحرارة» وهناك عوامل داخلية تتحكم في معدل النتح مثل عدد وتوزيع الثغور على 
سطح الورقة والمحتوى المائي للخلايا والتحورات في تركيب النبات» كتحورات الأوراق. 
2-4-8 الادماع 03101]126100: 
هو ظهور قطرات ماء في الصباح الباكر على حواف 
أوراق النباتات ذات الفلقتين مثل الطماطم أو على 
أطراف أنصال النباتات النجيلية مثل القمح والذرة 
شكل (4-8).: وتحدث ظاهرة الإدماع من خلال فتحات 
متخصصة توجد على حافة الورقة عند نهاية العروق 
تعرف بالثغور المائية (119'031120065). وتتأثر ظاهرة 
الإدماع بعدة عوامل منها الامتتصاص العالي للماء» 
والضغط الجذري وانخفاض أو انعدام النتح. 


شكل (4-8) 
الإدماع في النبات 


5-8 العلاقات المائية في النبات 1201015ع15 717211 212121: 


1 صصص 
قال تعال: « وَجَعَلَا مِنَ الْمَاءِ كل منَىْءِ حي 4 لصم 
يحتاج النبات إلي قدر وافر من الماء» نظراً لما له من أهمية قصوى في حياته؛ فهو بالإضافة الى كونه أحد مركبات 
البروتوبلازم الأساسية اللازمة لمختلف أنواع النشاطات الحيوية في الخلية»فإن معظم العمليات الكيميائية التي 
تحدث في الخلية تتطلب وجود الماء كشرط أساسي لإتمامهاء ويحصل النبات الراقي على حاجته من الماء من التربة 
بواسطة جذوره؛ ويصعد الماء الممتص من الجذر إلى الأوراق خلال الساق وفروعها الجانبية» إلا أن النبات لا يحتفظ 
بكل ما يحصل عليه من الماء» ولكن يفقد الجزء الأكبر منه عن طريق الأوراق في عملية النتح. 
1-5-8 الانتشارالغشائي (الأسموزية) 05110515: 
- ما المقصود بالخاصية الأسموزية؟ 
الأسموزية هي العملية التي يتم فيها انتقال الماء من الوسط الأقل تركيزاً إلى الوسط الأعلى تركيزاً عبر الأغشية 
شبه المنفذة» والغشاء شبه الْنهذء هو الغشاء الذي يسمح لجزيئات المذيب بالمرور من خلاله دون جزيئات المادة 
المذابة. 


وقبل أن نتطرق إلى الدور الذي تقوم به الخاصية الأسموزية في حياة النبات؛ لابد لنا أن نعرف شيئاً عن كيفية 
حدوث الأسموزية» فإذا تصورنا إناءً به حيزان "أ" " و"ب" بينهما حاجزء ووضعنا في الحيز " أ" محلول سكر 
تركيؤه 30/ وباحيز "ب" لول سكر تركيزه 10/: وكان هذا الاجر مُغذاً للادة الذائبة (السكر) والمذيب (الماء) 
عل حل سواء» وغليه فإن جزيئات الماء والسكر سف تتعدر من اليو "1" إلى اطليز "ن" وكذلك من الحيز ''نى" 
إلى الحيز "أ" في نفس الوقتء وتكون النتديجة في النهاية» تعادل تركيزي المحلول في الحيزين " أ" و"'ب" على 
السواء. أما إذا كان الحاجز منفذاً لمادة دون أخرى كأن يكون مُنفذاً للماء دون السكرء فإن تركيز المحلول في الحيزين 
ولتوضيح ظاهرة الأسموزية شكل (5-8) 
نعرض ما قام به العالم ثيسل (11715]16) لدراسة 
هذه الظاهرة» حيث وضع محلول سكر تركيزه 30 
/ في قمع ذي ساق طويلة (قمع ثيسل)؛ ثم سد 
القمع سداً محكماً بغشاء شبه منفذٍ من ورق 
البارشمنتء الذي يسمح فقط بمرور جزيئات 
المذيب» ثم نكّس القمع في إناء به ماء نقي بحيث 
جعل سطح المحلول السكري داخل القمع 
وسطح الماء في الإناء في مستوى أفقي واحدء وبعد 
فترة بسيطة. لاحظ ارتفاع السائل في ساق القمع تجربة العالم ثيسل (11215616) لدراسة الخاصية الأسموزية 
بالرغم من أن تركيز السكر داخل القمع (30/) 
كان أعلى منه خارج القمع (صفر). ويرجع السبب في ارتفاع السائل داخل القمع إلى أن جزيئات السكر لا تنفذ 
خلال مسام الغشاء الفاصل (لكبر حجمها) فبقيت داخل القمع» أما جزيئات الماء فإنها نفذت بسهوله لصغر 
حجمهاء كما أن تركيز الماء خارج القمع (100//) كان أعلى منه داخله (95/) فكان انتقال الماء من خارج إلى داخل 
القمع» واستمر عمود السائل في ساق القمع في الارتفاع إلى أن تساوى وزنه مع القوة الدافعة لدخول الماء في القمع» 
وعند ذلك توقف دخول الماء إلى المحلول السكريء ويقال للقوة التي جذبت الماء إلى القمع بالضغط 


© الأدوار التي تقوم بها الخاصية الأسموزية في حياة النبات: 
أ- تقوم بدور الحفاظ على الخلايا في الأنسجة النباتية في حالة امتلاء» لكي تستمر بالقيام بعمليات التحول الغذائي 
والنمو» ىا تُكسبها صلابة وقوة» خصوصاً الأعضاء النباتية الرخوة كالقمم النامية في السوق والجذور. 
ب- تقوم بدور هام في دخول الماء والأملاح إلى خلايا جذور النبات أثناء عملية الامتصاص من التربة. 
ج- تتحكم الأسموزية في توزيع الماء داخل النبات بعد امتصاصه. 


د - يساعد الضغط الأسموزي على زيادة قوة أنسجة البادرة» فيمكنها من اختراق جزيئات التربة أثناء عملية 
الإنبات. 


َس ص 


ه - للضغط الأسموزي دورا هاما في مدى مقاومة النباتات للظروف القاسية مثل ظروف التجمد والجفاف. 
2-5-8 امتصاص الماء بواسطت النيات: 

تسمى منطقة الجذر التي تقوم بامتصاص الماء من التربة بمنطقة الامتصاص أو بمنطقة الشعيرات الجذرية» وهي 
منطقة غضة خالية من المواد الشمعية والفلينية التي تحيط دائياً ببشرة الأعضاء النباتية الأخرى وتمنع نفاذ الماء» وعليه 
فإنالماء ينفذ من خلال جدر الشعيرات الجذرية إلى طبقات القشرة المتتالية» حتى يصل إلى خلايا طبقة البريسيكل» 
ومنها ينتقل إلى الأوعية الخشبية. 


3-5-8 العوامل التي تؤثر على امتصاص التنبات للماء: 
توجد قوتان تعملان على جذب الماء من التربة ودفعه خلال طبقات الجذور إلى أن يصل إلى أوعية الخشب» 
وهاتان القوتان هما قوة التشربء وقوة الامتصاص الأسموزية» وتكون هاتان القوتان معاً قوة الضغط الجذري التى 


تساهم في دفع الماء صعوداً من الجذر إلى بقية أعضاء النبات. 


أ- قوة التشرب 112111101012: 

إن الجدار الخلوي يعتبر من النوع الغروي الذي له القدرة على التشرب بالماء» وعلى ذلك فيمكن لجدر خلايا 
البشرة في الشعيرات الجذرية أن تتشرب بجزء من ماء التربة» وهذا الماء يمكن أن ينتقل من خلية إلى أخرى ملاصقة 
ماني اتجاه مركز الجذر عبر جدر هذه الخلايا بواسطة قوة التشربء وانتقال الماء مبذه الطريقة من التربة إلى داخل 
الجذر ما هو إلا نتيجة لقوة التشرب فقط وليس للضغط الأسموزي. ومن المعروف إن كمية الماء التي تنتقل إلى 
داخل الجذر هذه الطريقة ما هي ألا كمية ضئيلة بالنسبة لكمية الماء التي تنتقل بواسطة قوة الامتصاص 
الأسموزي. 
ب- قوة الامتصاص الأسموزي 201621391 0512011 : 

انتقال الماء من خلية إلى أخرى مجاورة يعتمد على قوة الامتصاص الأسموزيء إذ ينتقل الماء إلى الخلية التي تكون 
قوة امتصاصها الأسموزية أكبر. وقد ثبت من التجارب أن الشعيرات الجذرية وخلايا البشرة في منطقة الامتصاص 
للهاقوة امتصاص أسموزية موجبة. أي أن لا المقدرة على امتصاص ماء التربة» وهناك عوامل أخرى تؤثر على 
امتصاص الماء بواسطة الجذور مثل درجة حرارة التربة» والمحتوى المائي للتربة» وتهوية التربة» ودرجة تركيز المواد 
الذائبة في محلول التربة. 
- هل تمتص جذور النباتات الماء فقط من التربة؟ 

عند توفر الرطوبة اللازمة في التربة» تذوب الأملاح الغذائية المعدنية» سواءً الموجودة أصلاً في التربة أو المضافة 
إليهاء فتتفكك على هيئة أيونات» موجبة (+) وسالبة (-) صغيرة الحجم تنفذ مع الماء من خلال الجدار الخلوي 
السيلولوزي للشعيرات الجذرية» ولطبقة البروتوبلازم التي تبطن هذا الجدار وها القدرة على إنفاذ العناصر التي 


يحتاجها النبات دون غيرهاء وتعزى هذه الظاهرة إلى خاصية البروتوبلازم والتى تعرف بخاصية "الإنفاذ 
الاختيارى ؛ 


4-5-8 العوامل التي تساعد على صعود العصارة النيئي في النبات إلى أعلى: 

تعمل عدة قوى على رفع الماء والأملاح الذائبة فيه من الجذور إلى الساق فالأوراق» وأهم هذه القوى ما يلي: 

- الخاصية الشعرية. 

- الضغط الجذري. 

- قوة شدة الماء الناتجة عن النتح (أو القوة السالبة). 
أ- الخاصية الشعرية: 

تعتبر الأوعية الخشبية أنابيب شعرية» نظراً لأنها أوعية ضيقة جداً إذ يتراوح قطرها بين 0.02 -0.5 ملليمتر» 
والمعروف أن الماء يرتفع في الأنابيب الضيقة بالخاصة الشعرية» بينا في الأوعية الخشبية التي يبلغ 
قطرها 0.02 ملليمترء لا يرتفع 150 سم تقريبا أما في الأوعية الخشبية المنسعة التي يصل قطرها إلى نصف 
ملليمتر فإن الماء يرتفع فيها إلى 6 سم فقطء لذلك تعتبر الخاصية الشعرية قوة ثانوية ضعيفة تساعد بقدر ضئيل جداً 
على رفع الماء في الأوعية الخشبية» ولا يمكن أن تفسر لنا هذه الخاصية صعود العصارة في النباتات العالية التي يصل 
ارتفاعها بضعة أمتار مثلا. 
ب- الضغط الجذري: 


ينشأ من استمرار امتصاص الشعيرات الجذرية للماء» وانتقاله خلال طبقات الجذر من طبقة إلى طبقة ضغط في 
الجذر يسمى الضغط الجذري ويعمل هذا الضغط على رفع العصارة النيئة في الأوعية الخشبية إلى أعلى في الجذر 
ومنه إلى الساق فالأوراق. 
ج- قوة شدة الماء الناتجة عن النتح (أو القوة السالبة): 

يفسر صعود الماء إلى قمم الأشجار العالية لاعن طريق دفعه من أسفل بواسطة الضغط الجذري بل عن طريق 
شده من أعلى بواسطة قوة شد عظيمة تنشأ في الورقة نتيجة لعملية النتح التي تنشأ عنها قوة شد كبيرة في الورقة 
وتسمى قوة الشد هذه بالقوة السالبة» لأنها لا تنشأ في الجذرء بل تنشأ في الورقة» فهي إذاً سالبة بالنسبة للجذر. 


وتعتمد قوة شد الماء من أعلى على شدة التهاسك بين جزيئات الماء الموجود في الأوعية الخشبية وكذلك على قوة 
التلاصق بين جزيئات الماء وجدران الأوعية الخشبية إذ يعمل هذا التماسك والتلاصق على وجود الماء داخل الوعاء 
الخشبي على شكل خيط رفيع متصل وغير منقطع. 

ويؤدي النتح في الأوراق إلى نقص كبير في المحتوى المائي لخلايا النسيج المتوسط وهذه بدورها تسحب الماء من 
الأوعية الخشبية الموجودة في عروق الورقة وينشأ نتيجة لذلك قوة شد هائلة على خيوط الماء في الأوعية الخشبية 
ونظرا لشدة تماسك جزيئات الماء بعضها ببعض وتلاصقها بجدران الأوعية الخشبية وبالتالي وجود الماء في كل 
وعاء خشبي على شكل خيط شعريء فانه يمكن تصور الماء في النبات على شكل خيط يوجد أحد طرفيه في الثغر 


ويوجد طرفه الآخر في التربة» فإذا شد الخيط من نهايته في الثغرء بفعل النتح» فإنه يسحب بأكمله كوحدة متصلة 
من طرفه الآخر في التربة» وبالتالي يرتفع إلى الأوراق» وهكذا يتم سحب الماء من التربة ليصل إلى قمم النباتات 
العالية بتأثير قوة الشد الناتجة عن النتح» أي بفعل القوة السالبة وهي قوة موجودة حتى مع إزالة الجذر. 
5-5-8 النقل في اللحاء: 
كما عرفت فيهما سبق أن صعود العصارة النيئة يتم من خلال نسيج الخشب في الأعضاء المختلفة للنبات وذلك من 
التربة المحيطة بالجذور إلى الأوراق أعلى النبات» أما العصارة الناضجة التي تتكون كناتج لعملية البناء الضوئي في 
الأوراق فإنها تنتقل من الأوراق إلى باقي أعضاء النبات عن طريق نسيج اللحاء. 


6-8 دور العناصر الأساسية في تغذية النبات: 


هد 


1-6-8 التغدذيني المعد نيي 11!11111100 1/1126121: 
يمكن أن تعرف التغذية (1]11]11]108) في النبات بأنها مقدرة النبات على امتصاص المواد التي يحتاجها من 
المحيط الذي يعيش فيه واستخدامها في تركيب خلاياه وأيضاً كمصدر للطاقة التي يستخدمها لنموه ونشاطه 
الحيوي» وتسمى المواد التي يحتاجها النبات أو أي كائن حي أخر بالمواد الغذائية (7]1]11612]5). ويحتاج النبات في 
تغذيته إلى الكثير من المركبات الكيميائية سواءً العضوية منها أو غير العضوية» وتمثل العناصر الغذائية في التربة 
الزراعية أهمية كبرى كمصدر هام لنمو النبات. 
- متى يكون العنصر الغذائي أساسياً لنمو للنبات؟ 


يعتبر العنصر الغذائي أساسياً لنموالنبات عندما: 

أ- لا يمكن للنبات أن يكمل دورة حياته دون ذلك العنصر. 

نت > لا يكن إحلذل هذا العتفر يعتضيز آخر: 

فالعناصر الأساسية في تغذية النبات تشمل العناصر التالية: 

الكربون (©) الأكسجين (0)» الهيدروجين (11])» البوتاسيوم (15), الكالسيوم (08))» النيتروجين (27)) 
الحديد (1) الفسفور (5)» الميدروجين (11)» الماغنسيوم (3018): الكبريت (5)» المنجنيز (1/18), 
النحاس (011))» الزنك (212)» الموليبدنيوم (1/10)) البورون (8). فالعناصر الغذائية التي يحتاجها النبات تمثل في 
غالبيتها عناصر غير عضوية (معدنية). 

هل يحتاج النبات إلى جميع هذه العناصر بنفس القدر؟ 

تقسم العناصر المعدنية إلى عناصر ضرورية كبرى وعناصر ضرورية صغرى بناءً على القدر الذي يحتاجه النبات 
فق كل عنضن: 


2-6-8 العناصر الضروريي الكبرى 1/1221011111120165: 
ميق العتاعين الكدرق لأعنا ضدووروية هذا طياة انال وفاجها كما كيزة (عاذة تكون أكتر من ده 
واحد لكل 500 جزء من النبات)» وتشمل العناصر التالية: 
أ- النتروجين ([72): 
يعتبر النتروجين أهم العناصر الضرورية لنمو النبات إذ يلعب هذا العنصر أدواراً هامة في حياة النبات. 


. أهم وظائف النتروجين في النبات: 
يدخل في بناء المواد البروتينية. 
يعتبر من أهم مكونات البروتوبلازم. 
يدخل في تركيب الكلوروفيل. 
يدخل في تركيب كثير من مكونات الأزهار والثمار. 
يتحكم في قدرة النبات على امتصاص الفوسفور والبوتاسيوم. 
ويعتبر النتروجين عنصر النمو الخضري إذ يحتاجه النبات بكميات أكبر في مرحلة نموه الخضري مقارنة بمراحل 
نموه الأخرى سواءً الزهرية أو الثمرية» ويوجد النتروجين في التربة على صورتين: 
- الصورة المعدنية على هيئة أمونيوم أو نترات وهو الجزء الصالح للامتصاص. 
- الصورة العضوية والتي لا يستفيد منها النبات إلا بعد تحللها وتحولها إلى الشكل المعدني. 
ب- الفوسفور (”1): 
الفوسفور عنصر متحرك ضمن النبات» قليل الحركة في التربة» وهو من العناصر الغذائية الأساسية جداً في تغذية 
النبات» ويأتي الفوسفور بالمرتبة الثانية بعد النتروجين من حيث كميته في الأنسجة النباتية» ويلعب هذا العنصر 
أدواراً هامة في حياة النبات. 


« أهم وظائف الفوسفور في النبات: 
- يدخل في تركيب بروتين النواة. 
- عنصر مهم في عمليات التنفس. 
- له دور في عمليات التحول للمواد الكربوهيدراتية داخل النبات مثل تحول النشا إلى سكر. 
- له دور في تمثيل الدهون. 
- يسرع في عمليات نضج الثار. 
- يخزن الفوسفور في جذور الأشجار المثمرة عند عدم الحاجة إليه و ينتقل كذلك جزء منه من الأوراق في نباية 
فصل النمو ويخزن في الجذورء وتعتبر البذور أغنى أجزاء النبات به» ويوجد الفوسفور في التربة على شكل 


ج- البوتاسيوم (15): 

يعتبر البوتاسيوم من العناصر الغذائية الأساسية للنبات» ويسمى هذا العنصر عنصر النوعية» لا يدخل في 
تركيب مواد هامة داخحل الأنسجة النباتية» ويوجد فيها على شكل ملح ذائب غير عضويء ويكثر ني الخلايا 
المريستيمية» ويقوم بوظائف متعددة في حياة النبات. 


« أهم وظائف البوتاسيوم في النبات: 

- عنصر مهم في إنتاج وانتقال السكريات في النبات. 

- يساعد على اختزال السكريات وتحوطا إلى نشأ. 

- وجوده أساسي لعمليات التمثيل الضوئي. 

- يساعد في امتصاص النتروجين من التربة. 

- يزيد في مقاومة النبات لبعض الأمراض. 

- يقلل من عمليات النتح وبالتالي يزيد من مقاومة النبات للجفاف. 

- يكسب السيقان والأوراق متانة. 

- نباية فصل النمو يعود جزء من البوتاس الموجود في الأوراق إلى الأنسجة الخشبية داخل النبات» حيث يخزن 

بباء ويلاحظ وجود الجزء الأكبر من هذا العنصر في الطبقات السطحية من التربة. 

د- الكالسيوم (008): 


الكالسيوم من العناصر الأساسية التي تدخل في بناء هيكل النبات» ويوجد الجزء الأكبر من الكالسيوم, في 
معظم النباتات. في الأوراق خصوصاً المسنة منهاء ويمتص على صورة++08, وذلك إما من المحلول الأرضي 
أو من الكالسيوم المتبادل مباشرة» وهو عنصر غير متحرك ضمن النباتات» لذلك تظهر أعراض نقصه على الأوراق 
الحديثة النمو أولآ» وتظهر أعراض نقصه أكثر في الأراضي الحامضية؛ ويقوم الكالسيوم بوظائف متعددة في حياة 


© أهم وظائف الكالسيوم: 

- له دور أساسي في تكوين الجدر الخلوية وتحديد درجة نفاذيتها ويدخل في تركيب الصفيحة الوسيطة للخلايا 

أثناء انقسامها وذلك على صورة بكتات الكالسيوم. 

- يعمل على تنشيط الأنسجة المريستيمية في القمم النامية. 

- يؤثر في حركة انتقال الكربوهيدرات في النبات. 

- للكالسيوم دور في امتصاص النبات لبعض العناصر من التربة أو من المحاليل الغذائية. 
ه- الماغنسيوم (119): 

يوجد عنصر الماغنسيوم بكثرة في البذور وقمم السوق والجذور. ىا هو الحال في عنصر الفسفورء والماغنسيوم 
عنصر متحرك ضمن النبات» ويوجد في التربة بكميات كافية» ويمتص هذا العنصر على هيئة أيونات الماغنسيوم 


الموجبة (0/1877)» وتظهر أعراض نقصه غالباً في الأراضي الخفيفة» ويكثر وجوده في البذور مرتبطاً مع الفوسفور. 
وعلى اعتبار أنه عنصر متحرك فإن أعراض نقصه تظهر على الأوراق السفلية من الفروع أولاً. 


وظائف الماغنسيوم 
- يدخل في تركيب جزيء الكلوروفيل» وبالتالي تكون له أهمية في عملية البناء الضوئي. 
- له علاقة بتكوين الزيوت داخل أنسجة النبات. 
- يساعد في تحرك الفوسفور والكربوهيدرات داخل النبات. 
- ضروري لتنشيط عدد من الأنزيهات الداخلة في تخليق الأحماض النووية (1(11]4 و 188].4). 


و- الكبريت (5): 
الكبريت عنصر متحرك يمتص على صورة كبريتات (504“7) ثم مُختزل في النبات إلى كبريت» وإذا زادت 
كميته عن حد معين فإنه يسبب خفض رقم 611 التربة. ويكثر وجود الكبريت في الطبقة السطحية من التربة» وهو 
عنصر غير متحرك. لذا فإن أول أعراض نقصه تظهر على الأوراق حديثة التكوين. 
» وظائف الكبريت: 
- يدخل في تركيب بعض الأحماض الآمينية وا هرمونات النباتية. 
- يدخل في تركيب الزيوت الطيارة» كى! في البصل والثوم والخردل. 
- يساعد في تكوين صبغة الكلوروفيل. 
3-6-8 العناصر الضرورييٌ الصغرى 1/110101111]1162]15: 
لاتقل هذه المجموعة من العناصر أهمية عن العناصر الكبرى» فهي ضرورية جداً لحياة النبات ولكن يحتاجها 
النبات بكميات صغيرة» وتشمل العناصر الغذائية الصغرى كل من العناصر التالية: 
أ- الحديد (ع"1): 
يمتص النبات الحديد على صورة أيون حديديك (+++ع"1) ويختزله إلى صورة أيون حديدوز (++ع"1), 
وينشط داخل النبات على هذه الصورة» ويعتبر الحديد من أقل العناصر حركة في النبات» لذا تظهر أعراض نقصه 
في أجزاء النبات حديثة النمو. 
© وظائف الحديد في النبات: 
- يلعب دوراً وسيطاً وأساسياً في تكوين صبغة الكلوروفيل ولكنه لا يدخل في تركيبها. 
- يلعب دوراً أساسياً في التنفس من خلال تركيب يعض الأنزييات. 
- يلعب دوراً أساسياً في تحويل النتروجين الذائب في الأوراق إلى بروتين» ولهذا البروتين دور كبير في حماية 
الكلوروفيل من أشعة الشمس الشديدة والأكسدة. 


ب- الزنك (2,12): 
هذا العنصر تأثير سام على النبات» ولذا يُستعمل بتركيزات منخفضة جداًء ويمتص من التربة على شكل 
أيونات ++211 ويكون تركيزه عالياً في الطبقات السطحية من التربة ويقل مع العمق. يرتبط ذوبان الزنك في التربة 
بدرجة حموضتها. تترافق في العادة أعراض نقص كل من الزنك والحديد. 
» وظائف الزنك في النبات: 
- يلعب دوراً في بناء ا حرمونات النباتية. 
- يلعب دوراً أساسياً في بناء التريبتو فإن المركب الكيميائي الذي يتركب منه ال مورمون الأكسيني (./14]). 
- ينشط العديد من الإنزييات في التحولات الغذائية. 
ج- المنجنيز (010/132): 
يحتاج النبات إلى كميات ضئيلة من هذا العنصرء وتعتبر أملاحه سامة للنبات إلا إذا وجدت بتركيزات 
منخفضة. ويكثر وجود هذا العنصر في الأجزاء النباتية ذات النشاط الفسيولوجي العالي» خاصة الأوراق» 
والمنجنيز عنصر قليل الحركة في النبات يمتص على صورة ++1/. 
» وظائف المنجنيز في النبات: 
ِ- عنصر أسامي في التنفس وآيض النتروجين (يحصل تمثيل للنترات داخل النبات). 
- له علاقة بتكوين الكلوروفيل وبعض الأحماض العضوية. 
د- النحاس (011)): 
يحتاجه النبات بكميات ضثيلة» ونادراً ما تظهر أعراض نقصه. ويوجد في التربة بكميات قليلة خاصة في 
الطبقات السطحية. 
» وظائف النحاس في النبات: 
- عامل مساعد في تكوين إنزيعات التنفس وتكوين الكلوروفيل. 
- يزيد من مقاومة النبات للأمراض الفطرية. 
ه- البورون (135): 
يوجد البورون بكميات قليلة في التربة» ويحتاجه النبات بكميات منخفضة جداًء وتسبب الكميات الكبيرة منه 


تسمم النبات» وتعتبر زيادة الكالسيوم في التربة أحد أهم أسباب نقص البورونء بالإضافة إلى ارتفاع مستوى الماء 


الأرضي وسوء التهوية» ويمتص البورون على صورة بورات (و80). 


» وظائف البورون ني النبات: 
- يتحكم في امتصاص الماء من التربة» | يتحكم بنسبة الماء المتواجد داخخل النبات. 
- له دور فعال في حركة السكريات الناتجة من عملية التمثيل الضوثئي إلى أماكن تخزينها. 
- مهم لعمليات التلقيح داخل الزهرة. 
- ضروري لتكوين المرمونات والبروتينات في النبات. 
و- المولبيدنيوم (010/10): 
يمتصه النبات بكميات قليلة جداً على هيئة مولوبيدات ونادراً ما تظهر أعراض نقصه على النبات. ذوبانه في 
التربة مرتبط بدرجة الحموضة حيث يثبت في الأراضي الحامضية ويكون ذوبانه أكثر في الأراضي القلوية. 
» وظائف المولبيدنيوم: 
- يدخل في تكوين البروتينات من خلال اختزال النترات. 
- ضروري لتكوين حمض الأسكوربيك (فيتامين ©). 
- ضروري لبكتيريا الأزوتوبكتر في تثبيت النتروجين الجوي. 
4-6-8 أعراض نقّص العناصر الغذائييّ على النبات 60105]م 590 اإعمع 1 آ1ء10آ 5أمع نالا 
تعتمد التغذية الجيدة بصفة عامة على التوازن بين العناصر الغذائية التي يحتاج إليها النبات» سواء أكانت هذه 
العناصر متوفرة أصلاً في التربة أو مضافة على شكل أسمدة. ينمو النبات في أفضل حالاته عند توفر العوامل المثل 


اللازمة لنموى. ويعتبر التوازن بين العناصر الغذائية»كماً وكيفاًء من أهم هذه العوامل. وعند اختلال هذا التوازن 
بنقص كمية أي من العناصر الغذائية فإن التأثير يكون 

واضحاً على النبات سواء بظهور أعراض خارجية 

مرئية على النبات أو بشكل غير مباشر بتأثيره على 

نشاطه الحيوي. 


» أعراض نقص النتروجين: 
أ- ضعف النمو وتوقفه في حالات النقص الشديد. 
ب- نقص في حجم الأوراق. 
ج- يكون لون الأوراق أصفر شاحب 
(شكل 6-8). 
د - تبدأ أعراض النقص عل الأوراق القاعدية شكل (6-8) 
للنبات ثم تظهر على الأوراق في قمته. أعراض نقص عنصر النتروجين على أوراق نبات الطماطم 
ه تشكل أعناق الأوراق زاوية حادة مع الساق. 


و- تكون الفروع متخشبة ورفيعة وصغيرة ولونها أحمر أو بني. 
ز- في حالات النقص الشديد تكون الثار صغيرة وتنضج قبل وقتها وتتساقطء وقد لا تتكون ثمار إطلاقاً. 


© أعراض نقص الفوسفور: 
أ- يصبح لون الأوراق أخضر مزرق (شكل 7-8). 


شكل (7-8) 
أعراض نقص عنصري الفسفور (”1) والبوتاسيوم (>1) على أوراق نبات الطماطم 


ب- تبقى الأوراق صغيرة وتظهر النموات الحديثة بلون أرجواني أو أحمر بسبب تراكم صبغة الانثوسيانين. 

ج- يظهر لون أرجواني على عروق وأعناق الأوراق السفل. 

د- يقل تكوين البراعم الثمرية. 

ه- في حالات النقص الشديد تتبرقش الأوراق الكبيرة باللون الأصفر الفاتح والأخضر الغامق ثم تسقط 


000 


« أعراض نقص البوتاسيوم: 

أ- اصفرار حواف الأوراق باتجاه العرق الوسطيء مع التفاف حواف الأوراق إلى أسفل وصغر أحجامها 
شكل (7-8). 

ب- يتحول اللون الأصفر في الأوراق إلى الأسمر ثم البني قبل احتراق الأوراق وخاصة في منتصف الفروع. 

ج- يقل تكوين البراعم الثمرية في الأشجار المثمرة» وتكون مواصفات الثار الناتجة سيئة. 


© أعراض نقص الكالسيوم: 
أ- جفاف القمم النامية للفروع والجذور. 
ب- تظهر بقع ميتة على الأوراق مع التواء أطراف الأوراق حديثة النمو ثم تجف وتتقصف. شكل (8-8). 
ج- تكون بقع ميتة على الشار. 
و-تظهر الجذور قصيرة وملعوية وغوت معظمها بدءا من القمة. 
© أعراض نقص الماغنسيوم: 
زوال اللون الأخضر بين العروق مع بقاء العروق خضراء شكل (8-8)» وتتأثر الأوراق الكبيرة أولاً وفي 
حالات الإصابة الشديدة تسقط الأوراق» وتظهر النباتات شبه عارية. 


أعراض نقص عنصري الكالسيوم (08)) والماغنسيوم (1/18) على أوراق نبات الطماطم 


» أعراض نقص الحديد: 

أ- اصفرار الأوراق حديثة النموء وبتقدم حالة النقص تتحول جميع الأوراق إلى اللون الأصفر وقد تصبح شبه 
بيضاء وخاصة في النموات الحديثة (شكل 9-8). 

ب- تحترق أطراف الأوراق وتصبح بنية اللون» وفي حالات النقص الشديد تحترق الورقة كاملةً وبخاصة في 
التموات الحدقة. 


ج- ضعف الإنتاج أو عدمه. 


© أعراض نقص الزنك: 

أ- تظهر بين عروق الأوراق القديمة بقع صفراء؛ بدءاً من حواف الأوراق (شكل 9-8). 

ب- الأوراق الجديدة تكون صغيرة والسلاميات تكون متقزمة» مما ينتج عنه تقزم الفروع فتبدو متوردة الشكل 
(ظاهرة التورد). 

ج- تضعف قدرة الأشجار في تكوين البراعم الثمرية وبالتالي الثمار. 


شكل (9-8) 
أعراض نقص عنصري الحديد (©"1) والزنك (4:11) على أوراق نبات الطماطم 


© أعراض نقص النحاس: 


أ- اصفرار الأوراق وموت البراعم. 


ب- قصر السلاميات. 

ج- نخر في قمم الأوراق الحديثة والذي يمتد إلى حواف هذه الأوراق فيعطيها مظهر الذبولء ما قد يؤدي إلى 
موت الأوراق. 

© أعراض نقص الكبريت: 

أ- ظهور اللون الأصفر الشاحب على الأوراق الحديثة. 

ب- جفاف الفروع في الأشجار المثمرة. 

ج- تقزم السلاميات. 

© أعراض نقص المنجنيز: 

أ- اصفرار الأوراق بين العروق» كما في حالة الماغنسيوم» مع الفارق هنا أن الإصفرار يكون ني الأوراق 
حديثة السن. 

ب- ظهور بقع بنية محروقة على الأوراق. 

ج- في حالات النقص الشديد قد تتساقط الأزهار والأوراق. 


000 


© أعراض نقص البورون: 
أهم أعراض نقص البورون موت البراعم والقمم النامية وموت أطراف الجذور وتكسر الأغصان والأوراق 
بسهولة. 
وهناك أعراض خاصة تختلف باختلاف المحصول أهمها: 
أ- في اللوزيات. لا تتفتح البراعم. 
ب- في الشعيرء لا يتكون الحب في السنابل. 
ج- في الحمضيات» تظهر على الأوراق بقع مائية وني الغار يزداد سمك القشرة ولا تتكون البذور وتكون الثغار 
جافة وجامدة ويقل فيها العصير وكذا نسبة السكر. 
د- في التفاح» تتشكل بقع فلينية على سطح الثار. 
ه- في القطن, تنقزم السلاميات ويموت النسيج المرستيمي وتصبح الأوراق سميكة قابلة للكسرء كى| تسقط 
البراعم الزهرية. 


© أعراض نقص المولبيدنيوم: 

أ- اصفرار الأوراق الطرفية» ثم تظهر بقع بنية اللون يتبعها احتراق حواف الأوراق. 

ب- تجعد الأوراق. 

ج- في حالة النقص الشديد قد تموت الأوراق» وقد لا تتكون الأزهار» وفي حال تكونها تسقط قبل عقد الثمار. 


8--5 طرق الكشف عن نقص العناصر الغذائينّ في الحقل: 

سبق أن درست أن نقص أي عنصر من العناصر الأساسية يؤثر تأثيراً كبيراً في نمو النبات» فتظهر عليه أعراض 
النقص الخاصة بكل عنصرء. وللكشف عن هذا النقص هناك عدة طرقء منها: 
أ- الكشف من خلال المظاهر الخارجية للنبات: 

تعتبر من أهم الطرق لتشخيص نقص العناصر الغذائية على النباتات» ومن السهل أحياناً قيبز الأعراض المظهرية 
الناتجة عن نقص أي من العناصر بمجرد الرؤية» غير أنه في كثير من الأحيان وخاصة عندما تتشابه الأعراض - 
كأعراض الاصفرار الناتجة عن نقص الحديد والمنجنيز أو غيرهما - يختلط الأمر ويصبح الاكتفاء بالتشخيص 
المظهري للنبات أمراً غير مكتملء ولمعالجة قصور هذه الطريقة هناك طرق أخرى للتحليل. 
ب- الكشف بتحليل التربة: 

عادة ما تتبع هذه الطريقة في التحليل لمعرفة الحالة الغذائية للتربة من العنصر أو العناصر المشكوك في تسببها 
لظهور أعراض النقص في النبات. 
ج- الكشف بتحليل النبات: 

نُستخدم هذه الطريقة لمعرفة تركيز العنصر أو العناصر المشكوك في تسببها لأعراض نقص العناصر الغذائية 
الأساسية في الحقل» ويتم ذلك عادةً بتحليل النبات كاملاً أو أحد أعضائه وعادة ما تكون الورقة. 


تقفويمالوحدةالثامنة 


أجب عن الأسئلة الآنية: 

1- عرف علم فيسيولوجيا النبات واذكر أهمية هذا العلم في الزراعة. 

2- عرف عملية البناء الضوئى واذكر أهميتها. 

3- ما الملقصود بعملية التنفس في النبات وما هي أهميتها للثبات والبيئة المحيطة به؟ 

4- فرق بين عمليتي النتح والإدماع في النبات. 

5- كيف يتم امتصاص الماء في النبات و ما هي العوامل المؤثرة في ذلك؟ 

6- عدد العناصر المعدنية الأساسية في تغذية النبات» مع ذكر أهم الأدوار لكل عنصر من هذه العناصر. 


7- اذكر بإيجاز الفرق بين كل ما يلي: 

أ- عملية البناء الضوتىي والتنفس في النبات. 

ب- قوة التشرب وقوة الامتصاص (قوة الشد في النبات. 

ج- العناصر الكبرى والصغرى الضرورية لنمو النبات. 

د- أعراض نقص النتروجين والحديد على النبات. 

8- ضع علامة (”) أمام العبارة الصحيحة. وعلامة [ 69 أمام العبارة الخاطئة فيما يأتي: 

1- عملية البناء (التمثيل) الضوئي تبني فيها الخلية النباتية الخضراء المواد الكربوهيدراتية من ثاني 
أكسيد الكربون الجوي والماء بوجود الطاقة الضوئية. 

2- التنفس في النبات هو عبارة عن عملية تبادل الغازات بين النبات ومحيطه» أي حركة خروج 
ودخول المواء عبر الثغور. 

3- يعرف التتح بأنه فقد النبات للماء على هيئته بخار من أسطحه المعرضة للجوء وبالأخص 
الأوراق. 

4- الإدماع هو ظهور قطرات ماء في الصباح الباكر على حواف أوراق النباتات ذات الفلقتين مثل 
الطاطم أو على أطراف أنصال النباتات النجيلية مثل القمح والذرة. 

5- الأسموزية هي العملية التي يتم فيها انتقال الماء من الوسط الأعلى تركيز إلى الوسط الأقل 
تركيز عير الأغشية شه المنفلة: 

6- انتقال الماء من خلية إلى أخرى مجاورة يعتمد على قوة التشرب. 

7- يفسر صعود الماء إلى قمم الأشجار العالية عن طريق شده من أعلى بواسطة قوة شد عظيمة 
تنشأ في الورقة نتيجة لعملية النتح. 

8- تنتقل العصارة الناضجة التي تتكون كناتج لعملية البناء الضوئي من الأوراق إلى باقي أعضاء 
النبات عن طريق نسيج الخشب. ) 

9- التغذية في النبات هي مقدرة النبات على امتصاص المواد التى يحتاجها من المحيط الذي يعيش فيه 
واستخدامها في تركيب خلاياه وكمصدر للطاقة التي يستخدمها لنموه ونشاطه الحيوي. )2 

0- سميت العناصر الكبرى بهذا الاسم لأنها ضرورية جداً لحياة النبات ويحتاجها بكميات كبيرة.( 


الو متة التاههة 


أساسيات الوراثة وتطبيقاتها في النبات 


[10111117165 0[/ )7261:©11© 0110 15 
407/10111011511 1 


أعداف الوصسدة 


يتوقع منك بعد الانتهاء من دراستك لهذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 


1- تتعرف مفهوم علم الوراثة. 

2- تنعرف الأطوار المختلفة لعمليتي الانقسام غير المباشر والاختزالي. 
3- تنعرف الكروموزومات وأهميتها في حمل الصفات الوراثية. 

4- تتعرف مفهوم الأحماض النووية وأنواعها وتركيبها وطبيعة عملها. 
5- توضح مفهوم توارث الصفات في النبات. 

6- تتعرف التطبيقات العملية لقوانين مندل. 


9 علمالورائتة: 
1-1-9 مفد مي عن علو الوراثيّ ت2©7:©1125) 10 1711170011/211011: 
لاحظ الإنسان منذ آلاف السنينء أن العديد من الصفات المتوارثة تنتقل من جيل لآخر في الكائنات المختلفة» 
حيث إن الأبناء تأي شبيهة بآبائهاء فالبشر يخلفون بشراً مثلهم» والنبات الناتج عن نوع من البذور يأتي مشابباً للنبات 
التي أنتجت منه تلك البذور» وهكذا في بقية الكائنات الحية. ولقد توصل الإنسان إلى أن تشابه الأجيال المتعاقبة في 
الكائنات الحية يحدث نتيجة لانتقال الصفات من الآباء إلى الأبناء جيلاً بعد جيل. ويطلق على هذه الظاهرة بعملية 
التوارث (1216760110). 
استغل الإنسان هذه الظاهرة في انتخاب بعض الصفات المرغوبة الناتجة من التزاوج بين السلالات النباتية 
لإكثارها والمحافظة عليها لاستغلاها والانتفاع مهاء وقد مارس الأبناء الانتخاب منذ القدم ولا سيم البابليين وقدماء 
المصريين و غيرهم. ويرتبط علم الوراثة بكثير من العلوم مثل علم الكيمياء الحيوية وعلم الخلية وعلم الأحياء وعلم 
الخلية وعلم التشكل وعلم التطور وغيرها. 
- ما المقصود بعلم الوراثة؟ 
هو العلم الذي يبحث في كيفية انتقال الصفات من الآباء إلى الأبناء عبر الأجيال في جميع الكائنات الحية» ودراسة 
أوجه التشابه والاختلاف لتلك الصفات بين أفراد النوع الواحد» وببساطة فإن علم الوراثة هو العلم الذي يدرس 
المادة الوراثية للكائنات الحية من حيث التركيب والوظيفة والسلوك. 
- ما وسيلة نقل الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء؟ 
يتم انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء عبر الأمشاج التناسلية للآباء عن طريق عملية التزاوج؛ تما يجعل 
سلالات النوع الواحد متشابهة منذ ظهورها على سطح الأرض. 
- كيف تطور علم الوراثة؟ 
2-1-9 تطورعلم الوراثن: 
أول من توصل إلى نتائج ذات أهمية في علم الوراثة هو الراهب النمساوي جريجور جوهان مندل الذي عاش في 
القرن التاسع عشر (1884-1822م) وعمل راهباً ومدرساً للعلوم والرياضيات في العام 1843م وبدأ تجاربه على 
نبات البازلاء عام 1856م؛ حيث ركز في تجاربه على دراسة بعض الصفات المتباينة لنبات البازلاء مستخدماً 
الأسلوب العلمي في البحث والتجريب» نما ساعده في وضع الأسس الحالية لعلم الوراثة والتوصل إلى بععض 
قوانينهاء ونشر نتائج أبحاثه حول عملية التوارث عام 1866م, وفي حينها ل ميتم العلماء بتلك النتائج» فظلت نتائج 


تجاربه مجهولة حتى عام 1900م, بعدها كُشْف النقاب بواسطة بعض العلماء الآخرين الذين أوضحوا أهمية ما 
توصل إليه وأطلق عليه أبو علم الوراثة الحديث» حيث شكلت أبحاثه الناجحة أساساً لتطور علم الوراثة الحديث. 


9-- 3 أهميي علم الوراثي ععمع 50 عنتأاعمء 01 ع11100102: 
- م 
يعتبر التحسين الزراعي والحيواني من أهم التطبيقات العملية لعلم الوراثة» حيث يتم استنباط سلالات جديدة 
للاستفادة منها في تحسين الإنتاج الغذائي ىأ ونوعاء كا يستفاد من هذا العلم بمعالجة الأمراض الوراثية التي تصيب 
الإنسان أو الحيوانء بالإضافة إلى استغلاله للتطوير الموجّه بواسطة الإنسان لاستبعاد الصفات غير المرغوبة 

والمحافظة على الصفات النافعة. 

أ- الوراثة الجزيئية: ويختص هذا الفرع بدراسة تركيب ووظيفة الأحماض النووية (4لخآ1 ,.ذااآ) التى تشكل 
أساس الكائن الحي» حيث تلعب الدور الرئيسي في تكوين البروتينات المسؤولة عن صفات وسلوكيات الكائن 
الحى. 

ب- الوراثة الخلوية: تبتم بدراسة محتوى الخلية من المادة الوراثية» من حيث الشكل المظهري للكروموسومات 
وسلوكهاء كالتضاعف وآلية الانتقال أثناء الانقسام الخلوي وما يطرأ عليها من تغيرات وأثر ذلك على توارث 
الصفات. 

ج- الوراثة على مستوى الفرد: متم هذا الفرع بدراسة آلية انتقال العوامل الوراثية (الجينات) بين الآفراد المختلفة 
من جيل إلى آخرء والعلاقة بين هذه العوامل وتأثيرها على صفات الكائن الحي. وهذا ما يطلق عليه بعلم 
الوراثة المندلية: 


2-9 انقسام الخلية النبانية 11ع0) ]2132 01 1011715101: 


الخلية هي وحدة التركيب والوظيفة في الكائنات الحية وتنقسم بدورها انقسامات متوالية لتكون الأنسجة 
المختلفة للكائن الحي سواءً كان نباتاً أو حيواناً. ويحدث انقسام الخلية في مرحلتين تسمى المرحلة الأولى بالانقسام 


النووي (16317'01126515) الذي تنقسم فيه الكروموزومات إلى مجموعتين وينتج عنه نواتان» بينا المرحلة الثانية 
تسمى مرحلة الانقسام السيتوبلازمي (0(101126515))) حيث ينقسم فيها سيتوبلازم الخلية الأم إلى قسمين» كل 
منهم| يحيط بإحدى النواتين الجديدتين. مكوناً في النهاية خليتين منفردتين» وهناك نوعان من الانقسام الخلوي هما: 

| - الانقسام المتساوي (01/110515): يحدث في الخلايا الجسدية في الكائنات الحية. 

ب- الانقسام المنصف/ الاختزالي (2/1610515): يحدث في الخلايا التناسلية للكائنات الحية. 

1-2-9 الانقسام المتساوي 1/100515: 

يسمى هذا الانقسام بالانقسام غير المباشرء وتكمن أهمية هذا الانقسام في أنه يساهم في نمو الكائنات الحية 
وتعويض أنسجتها التالفة» كم| يساهم في نسخ الجينات الموجودة على كروموسومات الخلية الأصلية إلى الخلايا 
الجديدة وذلك عبر تكوين نسخة جديدة من الكروموسومات مطابقة للنسخة الأصلية الموجودة في الخلية الأم. 


« أطو ار الانقسام المتساوي 1/11]05[15 01 5]2865: 
تمرالخلية النباتية أثناء انقسامها بعدة أطوار» ىا هو 

موضح في الشكل (1-9)؛ وهذه الأطوار هي: 

أ- الطور التمهيدي 1”10[012256: 

الخلوي النشطء تظهر كروموسومات الخلية في هذا 

الطورء على شكل خيوط طويلة ورفيعة» ويتميز كل 

كروموسوم إلى جزأين ظاهرين يسمى كل جزء منهم| 

بالكروماتيدة» يرتبط الجزأين (الكروماتيدين) لكل 

بالسنترومير. وفي هذا الطور يبدأ تكون مغزلين في 


5 ا 


ب- الطور الاستوائى ©1/1©12[11225: 
يكتمل في هذا الطور شكل المغزل في كل قطب. 


وتتميز الكروموسومات في هذا الطور ويصبح من 


السهل عذها وتحديدهاء إذ تنتظم أو تستوي 
الكروموسومات بشكل فردي وسط الخلية» وترتبط 


أطوار الانقسام الميتوزى فى الخلية النباتية 
ج- الطور الانفصالي ©411201125: طوار الانقسام الميتوزى فى الخلية النباتية 


ينقسم السنترومير في هذا الطورء ويبتعد الكروماتيدان الشقيقان لكل كروموسوم عن بعضههماء ويتجه كل 
كروماتيد نحو قطب الخلية القريب منه» وبذلك يصبح عند كل قطب من قطبي الخلية مجموعتان متشابهتان من 
الكروموتيدات. والتي يطلق عليها في هذه المرحلة بالكروموسومات البنوية. 
د- الطور النهائي ع25 1م10 1: 

تبدو مجموعتي الكروموسومات في قطبي الخلية طويلة ورفيعة» وتظهر نويتان بجانب مجموعتي 
الكروموسومات,ء ويتكون الغشاءان النوويان حول مجموعتي الكروموسوماتء وبذلك ينتهي الانقسام النووي 
تععه لكيام السيعو لاز ين بتتكوزة عدار قاض كيوك النواقين للد ودقتويا ظ موا ريسن ها لدان 
الصفيحة الوسطىء وبذلك تتكون خليتان بنويتان مكتملتان في كل منهما نفس عدد كروموسومات الخلية الأم. 


2-2-9 الانقسام الا ختزائي 1/1610515: 
إن وظيفة الانقسام الاختزالي هي اختزال عدد الكروموسومات إلى النصف. في الخلايا الجنسية الأمية ثنائية 
المجموعة الكروموسومية 10101010 (2ن))؛ بغرض تكوين الخلايا التناسلية الذكرية أو الأنثوية أحادية 
المججموعة الكروموسومية 11301010 أو (1ن).» والتي تعرف بالجاميطات (03126165) أو الأمشاج 
أو الجراثيم (2)520165» ففي النبات يتم إنتاج 4 خلايا بنوية (1ن) من كل خلية أمية (2ن)» لإنتاج إما حبوب لقاح 
أو بويضات حسب العضو الذي حدث فيه الانقسام » فالانقسام الذي يحدث في متك الزهرة تنتج عنه حبوب 
اللقاح» والانقسام الذي يحدث في مبيض الزهرة تنتج عنه البويضات. 
كما أن هذا النوع من الانقسام يبدأ في طور معين من حياة النبات يسمى طور النضج عندما يبدأ النبات بإنتاج 
الأزهار. و تكمن أهمية الانقسام الاختزالي في كونه: 
أ- أنه ضرورياً للحفاظ على نوع الكائنات الحية التي تتكاثر جنسياً إذ يعتبر الخطوة الرئيسية الأولى لتكوين 
البذور. 
ب- يحافظ على ثبات عدد الكروموسومات لكل نوع من أنواع الكائنات. 
ج- يساعد في تنوع صفات الكائنات الحية لنفس 
السلالة باندماج صفات كل من الأب والأم في 
الجيل الناتج. 
د- يسهم في إحداث التنوع الوراثي من خلال عملية 


١‏ 0515اع ]اا 


العبور. (كروموسومي الاب والأم) 
© أطوار الانقسام الاختزالي: الطور الإستوائي الأوا 


515 ]0 51255 
يشمل الانقسام الاختزالي (المنصف) على انقسامين 
لنواة الخلية التناسلية الأمية هما: 


أولا- الانقسام الاختزالي الأول 1 111©10515: 
- ما هي أطوار الانقسام الاختزالي الأول؟ 
يشمل الانقسام الاختزالي الأول الأطوار التالية 
الموضحة في شكل (2-9): 1 
أ- الطور التمهيدي الأول 1[ ©21071185: ١‏ معهامه11 
تتجمع الكروموزومات المتماثلة في هذا الطور في 
أزواج؛ كل زوج يتكون من كروموسوم الأب 


وكروموس وم الأم؛ ويحدث تصالب بين 


١ 
الطور‎ 


أطوار الانقسام الاختزالي الأول 


ْ ات يي انواح عمليتا الارتباط والعبور في الكروموسومات 

الكروموسومات في مناطق التصالبات التى المتهاثلة أثناء الانقسام الاختزال الأول 

0 1 1 ارتاط الى ومو سو مات الشقيقة 

7 بالكنازماتا (00135122169) رياط الكروموسو 

تسيا يار ) . 

فيحدث تبادل في الأجزاء المتقاطعة 

للكروماتيدات غير الشقيقة شكل (3-9) 

وتعرففه ذهالعملية / 
عملية ا 


١ * |‏ 
لعبو د 


بعملية العبور (0761 01055))؛ شكل تبادل قطع بين 8 ماتيدات الكروموسومات الخبائلة) 
فهذا التبادل شكل (2-9). في الأجزاء 
الكروماتئيدية المحعوية عل الجينات تحدث 
اختلافاً في الأمشاج الناتجة وبالتالي يظهر 
التنوع الوراثي للأفراد داخل النوع الواحدء 
وني نماية الطور التمهيدي الأول تتباعد 
الكروموسومات الشقيقة عن بعضها 
تهت ذاغل الثواة 


3 م | 3 م | 
ضر وموصو لأم خروموسر ( لأن 


شكل (3-9) 
عملية العبور أثناء الانقسام الاختزالي الأول 


ب- الطور الاستوائى الأول 1 ©1125م1/1©6)]2: 


تنتظم أزواج الكروموسومات المتماثلة في متتصف الخلية» ويكتمل تكون خيوط المغزل- المنبعثة من قطبي 
الخلية - والمتصلة بمناطق السنتروميرات لهذه الكروموسومات. 
ج- الطور الانفصالي الأول 1[ ع1125م4112: 
تنفصل الكروموسومات المتتاثلة عن بعضها عن طريق شدها بواسطة خيوط المغزل باتجاهي قطبي الخلية 
المتقابلين» وبذلك يستقبل كل قطب نصف عدد كروموسومات الخلية الأصلية. (لاحظ أن الانفصال 
للكروموسومات وليس للكروماتيدات. كما هو الحال هي الانقسام الميتوزي). 
د- الطور النهائي الأول 1 عوقطمرماء'1: 
تتجمع الكروموسومات في أقطاب الخلية وتحاط بالغشاء النووي» وتظهر النوية» يلي ذلك الانقسام 
السيتوبلازمي» الذي يكتمل بتكون خليتين جديدتين كل منها تحتوي على 1ن. 


ثانيا- الانقسام الاختزالي الثاني 11 11610515: 
يبحدث لكل خلية جديدة ناتجة عن الانقسام 
الاختزالي الأول والمحتوية على آن» ويمر هذا 
الانقسام بأربعة أطوار موضحة في شكل (4-9) 
كا يلٍ: 
أ- الطور التمهيدي الثاني: 
تختفي النوية والغشاء النووي» وترتبط 
الكروموسومات بخيوط المغزل. 
ب- الطور الاستوائي الثاني: 
تنتظم الكروموسومات في منتصف الخلية. 
ج- الطور الانفصالي الثاني: 
تنفصل الكروماتيدات الشقيقة عن بعضها 
وتتشكل النوية والغشاء النوويء يلي ذلك حدوث 
الانتقسام السيتوبلازمي» وفي نباية الانقسام 
الاختزالي بمرحلتيه تنتج عن كل خلية أمية أربع 
خلاياء يحتوي كل منها على نصف عدد 
الكروموزومات (1ن). 


116160515 ١| 


طور الابفت ب الثاني 
م 


|| 85نامة 


النهه م 
00 716 أن 1 


3 


نتيجة الانقسام الاختزالي (الميوزي ) : 

اربع خلايا احاديه المجموعه آلكروموسومية (١ن)‏ تحتوى كل خلية منها 
على نصف عدد كروموسومات الخلية الاصلية 

كل خليه احاديه تحتوى على خلبط عشوائي من كروموسومات الاب والام 


شكل (4-9) 
أطوار الانقسام الاختزالي الثانٍ 


3-9 الكرموسومات والوراثة (1]ء060 200 0102050105ت0) : 


يوضح شكل (5-9) تركيب الكروموسوم. 
حيث توجد الكروموزومات في نواة الخلية وتظهر 
الكروموسومات على هيئة شبكة معتمة تسمى 
الشبكة الكروماتينية 2615870119 103612منخطن)) 
بواشطة الجر الضوي» خسري هذه الشيكة 
على كروموسومات زوجية متاثلة في الشكل 
والملحتوى والترتيب الجينيء. تنضغط 
الكروموسومات بشدة وتظهر بصورة مميزة فقط 
أثناء أطوار الانتقسام الميتوزي» خصوصاً أثناء 
الطور التمهيدي والطور الاستوائي. 


التركيب العام للكروموسوم 


- ما يتركب الكروموسوم؟ 
يتركب الكروموسوم من خيطين رفيعين يعرف كل منههم| بالكروماتيد (2»01701112110) يلتف الكروماتيدان 
حول بعضهم) ويلتقيان في منطقة إنضغاط الكروموسوم. والتي تسمى بالسنترومير (:0©2101261))) وعل 
جانبي السنترومير توجد أذرع الكروموسوم (1610776165)؛ يسمى الذراع القصير بالذراع 2 والذراع 
الطويل بالذراع 4» ويعتبر الكروماتيد هو الوحدة التركيبية للكروموسوم كما في الشكل (5-9). 


- هل تختلف أعداد الكروموسومات في الكائنات الحية؟ 
تحنوي خلايا كل نوع (نباتي أو حيواني) على عدد ثابت من الكروموسوماتء إذ تحتوي الخلية الجسمية» والتي 
يرم زلها ب (2ن)» على مجموعتين كروموسوميتين عادةً إحدى هاتين المجموعتين من نبات الأم» والمجموعة 
الأخرى من نبات الأبء أما الخلايا الجاميطية» والتي يرمز لها ب (1ن)» فتحتوي فقط على مجموعة كروموسومية 
واحدة » ولإيضاح الاختلاف بين النباتات في عدد الكروموزومات». يحتوي جدول (1-9) أمثلة لعدد 


الكروموزومات في بعض النباتات الشائعة: 
جدول (1-9) 

أمثلة للأعداد الكروموسومية في كل من الخلايا الجسمية والجاميطية لبعض النباتات الشائعة: 
العددا 
اسم النبات الشائع لسر 0 مدعي 
1 - الطماطم لتناطة اناءوع رمع زوزع مم5:6.] 24 12 
2- البصل 8ع 41111111 16 8 
3- البازلاء ا ]| 14 7 
4- الجزر 8 101100115 20 10 
5- الفول 12 17112 12 6 
6- الفاصوليا 5 212560115 22 11 
7- الشعير :1111531 110101110 14 
8- الدخن 0 61111113 15مء 2 14 
9- الذرة الرفيعة :1101 501811111 20 
0- الذرة الشامية 6115 20 


9--1 أهمييٌ الكروموسومات في حمل الصمات الوراثيي: 

بتطور العلوم الحديثة خصوصاً ما يعرف بعلم الوراثة الخلوية (©010867611)) أمكن معرفة كروموسومات 
الخلية ودورها في نقل الصفات الوراثية من جيل الآباء إلى جيل الأبناء» فد تمكن العلم الحديث من التوصل إلى ربط 
العديد من الصفات الوراثية بكروموسومات معينة» بل وتحديد مواقع التحكم في هذه الصفات كقطعة من 


المزدوج حلزونيا لشكا » والتي 59 سميت 
بالجي ات (06265). كم يبين الجين على شريط ال8/ل10 5 


شكل (66-9). وبالتطور العلمي أيضاً تم ذخ ٠.‏ ظ 7 

إثبات صحة ما توصل إليه مندل من أن 7 0 ١ ١1‏ : 

توارث الصفات يتم عبر العوامل الورائية ١‏ 3 1 0 56 

والمعروفة حالياً بالجينات (667265). خلّزونى الشكل 
تلعب الكروموسومات دوراً أساسياً في فكل دوا 

حياة الكائنات الحية وذلك لاحتوائها على اح صمو ضري 04-1 ل الكرودوسوم 

الجينات» حيث أن خصائص ومواصفات 

أي كائن حي موجودة ومسجلة في الجينات على شريط ال كدا12» الذي يمثل حزن المعلومات» لذا 

فالكروموسومات تعتبر مركز التحكم والسيطرة على جميع النشاطات الحيوية للخلية وبالتالي للكائن» إذ تُترجم هذه 

المعلومات أثناء نمو الكائن الحي على هيئة صفات مظهرية وتركيبية وسلوكية» يتم توارثها من جيل إلى آخرء لذا 

أمكن تفسير قوانين مندل في انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء على أساس الكروموسومات المحتوية على 

الجينات الحاملة لهذه الصفات. 


2-3-9 التعدد الكروموسومي 10107م2017: 

كما علمت أن العدد الطبيعي للمجموعة الكروموسومية في الخلية الجسدية» في النباتات الراقية» هو (2ن)» أي 
ضعف العدد الأسامي (06) المميز لكل نوع» واستثناءً من هذه القاعدة» قد تحتوي الخلية الجسدية على مضاعفات 
للمجموعة الكروموسومية» فقد يكون عدد المجموعات الكروموسومية في الخلية الجسدية؛ إما ثلاثياً (يمثل العدد 
الأسامي (©3) ثلاث مرات)» أو رباعياً أو خماسياً أو سداسياً .... ويُسمى هذا النوع من التضاعف الذي يتضاعف 
فيه العدد الأساسي (26) كوحدة واحدة. بال /[101101010, ويلاحظ هنا أن النباتات الفردية (الثلاثية والخاسية...) 
التضاعف الكروموسومي تكون عقيمة» على عكس النباتات زوجية التضاعف الكروموسومي (الرباعية 
والسداسية...). وهناك نوع آخر من التغير في العدد الكروموسوميء والذي قد يكون بزيادة أو نقص كروموسوم 
واحد أو أكثر» ويسمى هذا النوع من التغير أنيبوليدي 461101010 ويكون فيه عدد الكروموسومات 
إما 2ن +1. أو 2ن-1. أو 2ن+2 وهكذاء فهذه الأعداد ليست مضاعفاتء ولكنها عبارة عن زيادة أو نقصان عن 
العدد الطبيعي للكروموزومات (2ن) للنوع. 


يحدث التضاعف الكروموسومي نتيجة خلل ما أثناء الانقسام الخلوي, فقد يحدث أثناء الانقسام الخلوي 
غير المباشر (الميتوزي)» فيسمى التضاعف الجسميء أو قد يحدث أثناء الانقسام الخلوي المباشر أثناء الانقسام 
الاختزالي (الميوزي)» فيسمى التضاعف الجاميطي كما يليٍ: 
أ- التضاعف الجسمي (الخنضري): وفيه يتضاعف عدد الكروموسومات في الخلايا الخضرية أثناء الانقسام غير 
المباشر نتيجة أسباب مختلفة منها: 
- عجز الكروماتيدات الشقيقة في انفصاما عن بعضهاء وبالتالي تتجمع كل الكروموسومات في نواة واحدة 
رباعية المجموعة الكروموسومية. 
- قد تنفصل الكروماتيدات الشقيقة» وتتكون نواتان» ولكن لا تحدث عملية الانقسام السيتوبلازمي» لعدم 
تكون الجدار الخلوي؛ فتندمج كروموسومات النواتين معاً في نواة واحدة فتصبح رباعية المجموعة 
الكروموسومية (4ن). 
ب- التضاعف الجاميطي: وفيه يتتضاعف عدد الكروموسومات في الخلايا الجنسية أثناء الانقسام المباشر 
(الاختزالي) لأسباب مختلفة منها: 
- عجز ازدواج الكروموسومات أثناء الانقسام الاختزالي الأول (في الطور التمهيدي الأول). 
- عدم انفصال الكروموسومات وتجمعها في نواة واحدة» فتتكون من كل خلية أمية جرثومتان بدلا من أربعة 
جراثيم» في كل جرثومة العدد الثنائي من الكروموسومات (2ن) بدلا من العدد الأحادي (1ن). 
- حدوث تضاعف في الخلية الأمية المنتجة للجرايم؛ أثناء انقسام ميتوزي سابق» فتعطي عند انقسامها 
جا ميط اك ثناقة يدلا مم أخادية الجشوعة الك وموسوية. 


3-3-9 الأهمين الاقتصاديت للتعدد الكروموسومي: 

نادراً ما يحدث التضاعف الكروموسومي في الحيوان» وتنتشر حالات تعدد المجموعة الكروموسومية في النبات 
حيث تصل نسبة النباتات الزهرية ذات التضاعف الكروموسومي (019210109]) بين 70-47//. وتتصف خلايا 
النباتات ذات التضاعف الكروموسومي بكبر أحجامها نما يجعل تلك النباتات تبدو جذابة في مظهرها وطراوتها 
وسرعة نموها وكبر أحجام أزهارها وثمارهاء وأيضاً غزارة محصوهاء لذا استغل الإنسان هذه الصفة في إنتاج ثهار 
متضاعفة الحجم وكذا ثار عديمة البذور (5©6601655). ويستخدم مربو النبات مادة كيميائية تسمى بالك ولشيسين 
(001616102)) للحصول على نباتات متعددة المجموعة الكروموسومية. على سبيل المثال تحصول الحبوب المسمى 
ب 11116316 محصول عديد المجموعة الكروموسومية. تم إنتاجه بواسطة مربي النبات بالتهجين بين نبات القمح 
رباعي المجموعة الكروموسومية ونبات الراي ثنائي المجموعة الكروموسومية وبالتالي إنتاج هجين عقيم. 
وباستخدام مادة الكولشسين؛ أمكن مضاعفة المجموعة الكروموسومية وبالتالي أصبح النبات خصباً (قادراً على 
إنتاج أفراد جديدة). ومن أمثلة المحاصيل الاقتصادية ذات التعدد الكروموسومي الطبيعي» كلٍ من البن والقطن 
والبطاطس والفراولة وقصب السكر والتبغ والقمح والذرة الشامية. 


4-9 الأحماض النووية 40105 12ه1ء0][: 
توجد الأحماض النووية في جميع خلايا الكائنات الحية» وتنقسم إلى قسمين: 
أ- الحمض النووي الريبوزي منقوص الأكسجين: (.آ1(1) 10عى عأءاعناصهطتنوزمع1]2 
ب- الحمض النووي الريبوزي (دال؟1): 310 عأءاعناصهطكك] 


1-4-9 تركيب الأحماض الثوويي: 
يتكون الحمض النووي عموماً من وحدات» تسمى 
نيوكليوتيدات (1111016011065)» تنتظم في سلسلة؛ إما بشكل 
مزدوج كما هو الحال في جزيء ال-.1([4 » أو بشكل سلسلة مفردة» 
كما هو الحال في معظم صور جزيء ال-1]]|4 » وتتكون كل 
نيوكليوتيدة من ثلاثة مكوناتء لاحظها في شكل (7-9)) وهي سكر 
كالكق : شكل (7-9) 
أ- سكر خماسي الكربون :511821 1”6116056: كر ار 
هناك نوعان من السكر الذي تتركب منه الأحماض النووية هما: 
- سكر الريبوز (1815056) الذي يحتوي على 5 ذرات أكسجين (05111005)) ويدخل في تركيب ال-4 1الظ1. 
- سكر الريبوز منقوص الأكسجين (10601(115056)» الذي يحتوي على 4 ذرات أكسجين (011009)) 
ويدخل في تركيب ال.2(!].4آ. 
ب- مجموعة الفوسفات [21"011) ©21205[01221: 
تقوم هذه المجموعة بالربط بين جزئيات السكر امي 
الكربوة الموجود في النيوكليوقيدات التغالية ضمن امن 
النووي كما في الشكل (8-9). 
ج- القواعد النيتر وجينية 122565 1111:08611: 
هناك حمسة قواعد نتروجينية تدخل في تركيب الأحماض 
النووية» وبناءَ على تركيبها الكيميائي فإنها تندرج ضمن 


مجموعتين رئيسيتين هما: 


- البيورينات (813111165) وتضم كلا من قاعدتي: 
©« الأدينين (لل) 0616م 
©« الجوانين (3)) 0311212126 شكل (8-9) 
ارتباط النيوكليوتيدات 


- البيروميدينات (23/1110101165) وتضم كل من قواعد: 
© السيتوسين (0)) 0705126 
© الثيامين (1) 112737012" 
© اليوراسيل ([1آ) 13611لآ1 
كما هو مبين في جدول (22-9). إن أربع 
قواعداناروجيهية دخ فى تر كيب كل هن القواعد النتروجينية التي تدخل في تركيب الأحماض النووية 
ال خلا وال 214 إذ تشترك كل من 00 00 
يي ات 0 
تكوين كل من ال .امآ وال ك4 الكل بينا ((1) عمتسازط]” (0) انعومآا 
تشترك الثيامين (2112/10212؛ مع الثلاث 
القواعد المذكورة في تكوين جزيء ال-1(11/44 فقط» وتشترك اليوراسيل (1[53611)» مع الثلاث القواعد نفسها في 
تكوين جزيء ال18318 فقط. وى] تلاحظ فإن رموز القواعد هو عبارة عن الحرف الأول من أسائها الإنجليزية. 
با أن ال .]101 عبارة عن خيط مزدوج فإن القواعد النتروجينية في كلا الشريطين» يرتبط كل منهما بالآخرء ى| 
تلاحظ في شكل (9-9) حيث ترتبط الجوانين مع السيتوسين والأدينين مع الثيامين» أما في حالة ال .للخل 
تُستبدل قاعدة الثيامين بقاعدة اليوراسيل» عند نسخ جزيئ ال.19714 على هيئة شريط مفرد من جزيئ ال .](آ1 


جدول (2-9) 


شكل (10-9) 
ارتباط القواعد النتروجينية في ال 10114 ارتباط القواعد النتروجينية في كل من ال. 1114 وال 18124 


2-4-9 طبيعي عمل الأحماض الثوويي: 

يكمن دور الأحماض النووية بصفة رئيسية في الآتي: 

أ- مضاعفة وتخزين ونقل المعلومات الوراثية في الخلايا الحية. 

ب- التحكم بالآلية التي بواسطتها يتم تحديد بنية الخلية واستمرار نشاطها. 

آليات التحكم هذه تكون على هيئة مجموعة من التعليمات الوراثية التي يتم نسخها بدقة فائقة» وتنتقل عبر 
الأجيال المتعاقبة من خلال انقسام الخلية» وكم|ا علمت بأن هناك نوعين من الأحماض النووية توجد في 
الخلية - ال-12(14 و ال18314- فإن وظيفة ال10(14 تكمن في كونها المادة الوراثية لكل الكائنات الحية 
(عدا بعض الفيروسات»» ويتمثل دور ال1818: كوسيط في التعبير عن المادة الوراثية في كل الكائنات الحية 
(كما سستتعرف على ذلك لاحقاً في هذه الوحدة)»؛ كما أن له وظائف أخرى في العمليات الحيوية الخلوية» ويعتبر أيضاً 
الحامل للادة الوراثية لبعض أنواع الفيروسات. 


3-4-9 عملي تخليق البروتين في الخليي: 
البروتينات هي المواد الأساسية لبناء الخلية» ولاستمرارها في العمل حيث يتكون أي بروتين من سلسلة محددة من 
الأماض الأمينية» والأحماض الأمينية ما هي إلا ترجمة لترتيب النيوكليوتيداتء القابلة للتشفير (19:2015)» ضمن 
الوحدات الجينية المكونة لل10![1. ويتم بناء البروتينات من المادة الوراثية (ال.1(114) الموجودة في نواة الخلية عبر 
ال 1814 في سيتوبلازم الخلية في عدة عمليات تسمى في مُجملها بالتعبير الجيني (87)01655108 عرء 0 ) 


ويشمل التعبير الجيني خطوتين رئيسيتين هما: 
أ- النسخ 1183513041012: يتم فيها 
تخليق الذا ]1 من الذاا(آ داخل 
نواة الخلية على هيئة رسول 
(كا]101). يعمل على نقل شفرة 
تصنيع البروتين إلى سيتوبلازم الخلية. 
2- الترحة 11:31151261012: يتمفيها 
تلق ساضلة البقيداك العدينة اللكرنة 
للبروتين. ويمكن تلخيص طبيعة عمل 
الأماض النووية ودورها في المعادلة 
أدناه» وكذا الشكل (11-9): 
هارا هه 1011 لل »ه بروتين له صفة من صفات الكائن الحي 


شكل (11-9) 
ملخص لعملية تخليق البروتين ودور الأحماض النووية فيها 


1< كب 100161 7101611 دزت 11917 لل 1011 
(عمان5 2م81 012) (عمع)) 


5-9 توارث الصفات في النبات: 


1-5-9 قانون مندل الأول (قانون انعزال الصفات): 
إن تشابه الأجيال المتعاقبة في الكائنات الحية يحدث نتيجة لانتقال الصفات من الآباء إلى الأبناء جيلاً بعد جيل» 
ويطلق على هذه الظاهرة بعملية التوارث (/إ11676011). ويعتبر مندل أول من توصل إلى نتائج ذات أهمية في علم 
الوراثة» إذ أجرى مندل تجاربه على نبات البازلاء ودرس توارث كل زوج من أزواج الصفات بشكل مستقل عن بقية 
الصفات الأخرىء وبعد الدراسة المتأنية تأكد لمندل وجود حالتين متضادتين لكل صفة بصورة واضحة» وقد خرج 
مندل بقانونين هامين يعتبران من أهم القوانين في علم الوراثة» وينص قانون مندل الأول على أن: الصفة الوراثية في 
الكائن الحي تُثل بعاملين وراثيين (آليلين) ينعزلان عن بعضهما عند تكوين الأمشاج في الانقسام المنصف الذي 
يحدث في الخلايا التناسلية لكلا الأبوين» بحيث يحمل كل مشيج عاملاً واحدا لكل صفة. 


ويُبين قانون مندل الأول أن العوامل 
الوراثية تنتقل بين الأجيال المتعاقبة مستقلة عن 
بعضها البعضء وتظهر أو لا تظهر تأثيراتها 
فعا لكر نبا بيائدة أو سخفة ف ذا دك 
تزاوج بين فردين يختلفان عن بعضهها في زوج 
واحد من الصفات المتقابلة والمحمولة فيها 
بصورة نقية» مثل الطول والقصرء ظهرت 
إحدى هاتين الصفتين (الصفة السائدة) 
مظهرياً فقط في أفراد الجيل الأولء بينها تعرف 
الصفة الأخرى المقابلة لما والتي لم تظهر في 
الجيل الأول وتظهر في أفراد الجيل الثاني 
بالصفة المتنحية» فتكون نسبة ظهور الصفتين 
في أفراد الجيل الثاني بنسبة 1:3 أي أن 
كل 3 أفراد تظهر فيها الصفة السائدة» مقابل 
ظهور الصفة المتنحية في فرد واحد. 

- ما هي الصفات التي درسها مندل؟ 

درس مندل سبعة أزواج من الصفات 
المتضادة أو المتقابلة والموض ح في 
جدول (3-9). 


جدول (3-9) 


الصفات المتضادة لنبات البازلاء 


صفات نبات البازلاء 
التي درسها مندل 


1 - لون الزهرة 


2- موضع الزهرة 


3- لون البذرة 
4- شكل البذرة 
5- شكل القرون 


6- لون القرون 


حول العاف 


سيادة الصفة 


5 
05 
. 


وجوج 


مجعد محزز 


6 


مجعدة 
صفراء 


فصر 


- ما هي الخطوات التي اتبعها مندل في دراسته للصفات المتضادة ني نبات البازلاء؟ 
اتبع مندل خطوات محددة لدراسة كل صفة يمكن تلخيصها بالآتي: 

أ- التأكد من النقاوة الكاملة لصفات الآباء» كل على حدة» قبل إجراء أي تجربة» بالاستمرار في زراعة نبات البازلاء 
ذات الأزهار البيضاء والأرجوانية» كل على حدة» لعدة أجيال للحصول على الصفتين بشكل نقي متبعاً التلقيح 
الذاتي للنباتات. 

ب- التلقيح الخلطي بين النبات ذات الصفات 
المنضادة؛ مثلاً النباتات ذات الأزهار الأرجوانية 
والنبات ذات الأزهار البيضاءء كا تلاحظ في 
شكل (12-9). مع تكرار هذه العملية وتغير 
استخدام النباتات متضادة الصفات تارة كأباء 
وتارة كأمهات. 

ج- جمع مندل البذور الناضجة من النباتات الملقحة 
خلطياًء ثم زرعها في الموسم التالي» ولاحظ أن جميع 


11 إزالة اجزاء» الخشر 
للزهرة الأرجوائية / 


السداة - عضو 

التذكير © الزهرة 

#9 نقل حيوب اللقاح من 
متك الزهرة البيضاء إلى 
ميسم الزهرة الأرجوانية 


6 الزهرة الملشحة 


© زراعة البدور 


النباتات الجديدة في الجيل الأول (*1) والناتجة عن 
التلقيح الخلطي تحمل صفة واحدة فقط من 
الصفتين المتضادتين (أي ظهور أزهار أرجوانية 
دون الأزهار البيضاء. كم تلاحظ في 
الشكل (12-9). 


الناتحة 


© جميع النباتات 
الناتجة أرجوانية 
الأزهار : 
ثباتات الجيل الأول 
: 1 


شكل (12-9) 


الخطوات التى اتبعها مندل في دراسة الصفات المتضادة 


2-5-9 فانون مندل الثاني (التوزيع الحر للصفات) أعدما1هودى أمعلدءمء120 01 تكهآ: 
من خلال التجارب على نبات البازلاء لدراسة السلوك الوراثي لزوجين من الصفات المتضادة في النبات» كصفتي 
اللون والشكل لبذور البازلاء» استطاع مندل التوصل إلى قانونه الثاني والذي ينص على الآتي: 
العاملان الوراثيان للصفة ينتفصلان عن بعضه| ويتوزعان في الأمشاج بصورة مستقلة عن العاملين الوراثيين 
لأي صفة أخرى. 
- ما هي الخطوات التي اتبعها مندل لدراسة توارث زوجين من الصفات في آن واحد؟ 
اتبع مندل نفس المخطوات التي اتبعها لدراسة توارث صفة واحدة» فم| هي تلك الخطوات؟ 


يوضح الشكل (13-9) ملخص للخطوات التي اتبعها مندل لدراسة توارث صفتي لون وشكل بذور نبات 


البازلاء في آن واحد. 


في حالة دراسة سلوك توارث زوجين من الصفاتء في آن واحدء تظهر الصفتان في أفراد الجيل الثاني بنسبة 1:3» 
كما هو الحال عند دراسة سلوك توارث صفة واحدة؛» فعند دراسة توارث صفتى لون وشكل البذور في نباتات 


البازلاء الناتجة في اليل الثاني» كانت النسبة كى| 


يل: 
لاحظ أنه عندما تحسب عدد البذور التى تحمل 


9 | نباتات تحمل بذور صفراء مستديرة 
3 | نباتات تحمل بذور خضراء مستديرة 
3 | نباتات تحمل بذور صفراء مجعدة 

1 | نباتات تحمل بذور خضراء مجعدة 

اللون الأصفر ستجد أنها (12)» وأن عدد البذور 
التي تحمل اللون الأخضر (4)» ما يعني أن نسبة 
الل ون الأصط فر إلى لون 
الأخضر (1:3). بحساب نسبة النباتات التي 


بذورها مستديرة إلى نسبة النباتات التي بذورها 
مجعدة الشكلء تجد نفس النسبة» وهذا يعني أن 
توارث لون البذور لا يرتبط بتوارث شكلهاء أي 
أن توارث صفتي اللون الأصفر والأخضر 
المنضادتين يتم بشكل مستقل عن توارث صفتي 
الشكل المستدير والمجعد للبذور. 

لاحظ أن النتيجة في كلا الحالتين واحدة وهي 

نفس النسبة ا في حالة دراسة صفة بمفردها. 


3-5-9 تغسير مندل لنتائج تجاربه: 


نبات بذورة نبات بدوره 
خضراء مجعدة صغراء مستديره 


مم 
١‏ 


تشع خدن بين رر, © 
أبوين صفات 
تدورهها نميه / 


كل نباتات الجيل الأول 
أنتجت بذوراًصضراء ‏ بلارم 
اللون مستديرة الشكل 


لتفسير ظهور الصفة السائدة واختفاء الصفة المتنحية في أفراد الجيل الأول» ثم ظهور الصفتين في أفراد الجيل الثاني 


بنسبة 1:3» وضع مندل مجموعة من الفروضء هما: 


أ- تنتقل الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء» ويتم التتحكم في كل صفة بزوج من العوامل الوراثية (الجينات)» 
وقد سمى مندل العامل الوراثي للصفة بالأليل (11616). 
ب- لكل صفة وراثية عاملان وراثيان (أليلان) أحدهما من الأب والآخر من الأم. 


ج- ينفصل العاملان الوراثيان» لكل صفة» عند تكوين الأمشاج الذكرية والأنثوية للآباء» فيحمل كل مشيج 
عاملاً واحداً لكل صفة. 

د- عند تبجين أفراد الجيل الأول. تنفصل العوامل الوراثية (أليلات الجينات) أثناء مراحل تكوين الجاميطات 
بعملية الانتقسام المدصف. فمن كل أب ينتج نوعان من الجاميطات لكل صفة أحدهما يحمل أليلاً لصفة 
البذور الملساء مثلاً» والثاني يحمل أليلاً لصفة البذور المجعدة. 

ه-عند اتحاد الأمشاج قد يكون العاملان الوراثيان متشامبين فتكون الصفة الوراثية نقية (سائدة نقية)» وعندما 
يكون العاملان متضادان فإن أحد العوامل وهو العامل السائد يحجب ظهور العامل الآخر المتنحي فتكون 
الصفة في هده الحالة سائدة ولكنها غير نقية. 

و- عند اتحاد الجاميطات لتكوين أفراد الجيل الثاني فإن هناك أربع احتمالات متوقعة لاتحاد عوامل الصفة» وهي 
في صفة شكل البذور مثل مستدير مع مستدير» مستدير مع أجعدء أجعد مع مستدير» وأجعد مع أجعد. 

وقد استخلص مندل من فروض ونتائج أبحاثه قوانين مندل الوراثية المذكورة سابقاً. 

4-5-9 الطراز الوراثي والطراز المظهري 212011756 عى 0620](0: 
لكل فرد سواء في البازلاء أوفي غيرها من الكائنات الحية الأخرى صفات ظاهرية يمكن ملاحظتهاء والتي قد 
تكون صفة نقية أوصفة غير نقية (خليطة)» ولكل صفة عاملان وراثيان يمثلان الشكل الجيني ويعملان على إظهار 
تلك الصفة. 
- كيف يمكن معرفة كل من الشكل الظاهري والشكل الجيني للصفة؟ 
أ- لتسهيل عملية الدراسة تستخدم الرموز بدلا من الكلمات فيتم عادةً اختيار الحرف الأول من اسم الصفة 
(الإنجليزي عادة)» وعند كتابة الطراز الوراثي (الجيني) للصفة يتم تمثيل الصفة الوراثية الواحدة برمزين كل 
رمزيمثل عاملاً وراثياً تُعطى العامل السائد الحرف الكبير (0881181) أما العامل المتنحى فيرمز له بالحرف 
الصغير (512211).: وني حالة السيادة النقية للصفة, يُكتب الحرف بالنمط الكبير مضعفاً» وفي حالة السيادة 
غير النقية (الخليطة) للصفة» يتم كتابة الطراز الجيني بنفس ال حرف مرة بالنمط الكبير والأخرى بالنمط 
الضغيرة فمغلا لبذوز البازلاء لوتان:ها: 
- اللون الأصفرء وهو اللون السائدء ويرمز لطرازه الجيني إما بالرمز (/ل29. إذا كان في الحالة النقية أو 
بالرمز (لل9) إذا كان بالحالة الخليطة» ويقال عن هذين الطرازين أهم متماثلان في الشكل 
المظهري (02612017506). 

- اللون الأخضرء وهو اللون المتنحي» ويرمزله بالرمز (لا/[»» تكون الصفة المتنحية دائ)ً نقية» ولذا فالشكل 
المظهري يمثل الطراز الجيني (066101(06). 


كما أن لبذور البازلاء شكلين هما: 
- الشكل المستدير» وهو الشكل السائد ويرمز له إما بالرمز (115) في الحالة النقية» أو بالرمز (191) في الحالة 


الخليطة. 
- الشكل المجعد وهو الشكل المتنحي ويرمز له بالرمز (11). 
ب- عند التعبير عن الطراز الجيني للأمشاج (الجاميطات) يُمثل برمز واحد عن كل صفة دون وضع فواصل بين 
الرموز المشاركة للطراز الجيني الواحد. مثلاً (9/141/آ) طراز جيني لصفتي لون وشكل البذور بشكل خليط» 
ينتج عنه جاميطات تحمل الطرز الجينية التالية: +1لا.1لا +1ل» الإ. ونلاحظ أن كل جاميطة تحتوي على 


رمزين كل منهم| يمثل صفة. وتستخدم الإشارة (86) للتعبير عن التهجين أو التزاوج. 

ج- الصفة المتنحية دائ| نقية ويرمز لطرازها الجيني بالأحرف الصغيرة» فرمز لون البذور الأخضر هو(لالا) ورمز 
الشكل المجعد للبذور هو (11). 

د- الطرز الشكلية لا تعبر عن نقاوة السلالة» ولكن الطرز الجينية هي التي تعبر عن ذلك. 

ه- في حالة وجود أنسال كثيرة» يفضل استخدام مربع بانيت لتحديد الطرز الجينية» ومن ثم ترجمتها إلى طرز 
شكلية لمعرفة الاحتمالات الموجودة بدقة. 


5-5-9 التلقيح الاختباري 1055) أده 1: 


كما علمت بأن الشكل الظاهري لأفراد الجيل الأول يكون مماثلاً للشكل الظاهري لأحد الأبوين (الحامل للصفة 
السائدة) وأن سيادة الصفة إما أن تكون سيادة 56“ 
١ / 3‏ 7 
نقية (1012073750115).: أو سسيادة / 7 , 
هجينية (16161023750115)» و لمعرفة ما إذا سق ب 
. 5 9 5 50 مشحيه معلومة صفة سائدة ا 
كانت الصفة المدروسة هي صفة سائدة نقية الطراز الجيني يدرب 
عاع 5 ع 5 مم 2.7 271 
أو أنها صفة سائدة هجينية» فإن أفضل الطرق لم 000 
لمعرفة ذلك التلقيح الاختباري. سينيج © 
- كيف يتم ال لتلقيح الاختبارى عند دراسة نصف النباتات تحمل أزهاراً أرجوانية جميع النباتات تحمل ازهاراً أرجوانية 
١‏ والنصف الآخر تحمل أزهاراً بيضاء أي أن النبات المختير يحمل الطراز 
لاي أن الثبات يحمل الطراز الجيني المختلط الجيني النقي للون الأزهار 117 


أي صفة؟ 

يوضح المثال في الشكل (14-9) اختبار 
نقاوة صفة لون الأزهار الأرجوانية في أحد 
أفراد الجيل الأول» حيث يتم التلقيح الخلطي 
نين الففرد المراد مضرفة ها ]ذا كان ساهداً 
نقياً (55) أم سائداً هجيناً (27) وذلك مع 
فره ادر خضي اتنفيفة الشهية العاكةا التلقبح الاختباري لصفة لون الأزهار في نبات البازلاء 


(أزهار بيضاء اللون» 87). فإذا كان كل الأفراد الناتجة تحمل الصفة السائدة (أزهار أرجوانية اللون) كان ذلك دليلاً 
على نقاء الصفة السائدة للفرد. أما إذا كان الناتج خليطاً بين الشكل الظاهري السائد والشكل الظاهري المتنحي 
(بنسبة 1:1 أو 50/ أزهار أرجوانية اللون و50/ أزهار بيضاء اللون) كان ذلك دليلاً على عدم نقاوة التركيب 
الجيني للصفة السائدة للفرد الذي تم اختياره. ومن خلال معرفة صفات الأبناء الناتجة يمكن تحديد التركيب الجيني 


للصفة السائدة» وتحديد ما إذا كانت نقية أم هجينة. 


6-5-9 السيادة الناقصي 1001012212 12201701616: 
علمت من خلال دراستك لسلوك توارث الصفات التي اختبرها مندل في نبات البازلاء بأن الصفة 
الساكدة (1811] 100101036) هي الصفة التي تظهر في جميع أفراد الجيل الأول (17)» والصفة التي تختفي في 
الجيل الأول وتظهر في الجيل الثاني تسمى بالصفة المتنحية (1811] 1860655176). وأن كل صفة تتمثل بأليلين 
قديكونا متجانسين (11015002/(80115 ,191513) أو غير متجانسين (50115 11616102 ,1:1141). وعلى هذا 
الأساس فقد أطلق مندل مبدأ السيادة التامة (0010123266 1616م0012)) على ظهور صفة وراثية سائدة في 
جميع أفراد الجيل الأول عند تزاوج فردين يحملان الصفات المتضادة بصورة نقية. 
لاحقاً أثبت التطور العلمي أن بعض الصفات تخضع في توارثها لقوانين مندل» والبعض الآخر يتم توارثها وفق 
قوانين وآليات أخرى لا مفاهيمهاء ومن هذه المفاهيم مفهوم السيادة المشتركة والسيادة المتفوقة والسيادة الناقصة 
(الجزئية)» وكمثال لآليات التوارث غير المندلي للصفات» ستتعرف فيما بل على مفهوم السيادة الناقصة وآلية 
حدوثها: 

- ما المقصود بالسيادة الناقصة؟ 

يمكن توضيح مفهوم السيادة الناقصة بالنقاط التالية: 

أ- يكون مظهر الجيل الأول في حالة السيادة الناقصة غير مشابه لأحد الأبوين ولكنه يكون وسطاً بينهها في مظهر 
الصفة المدروسة. أي أن أليلي الصفة 
يشتركان ني إظهار صفة الفرد خليط 
التركيب الوراثي مُؤدياً إلى اختلاف مظهر 
الصفة عم ني الأبوين. توارث لون 
الات ياو كنتيات 
حنك السبع (102[115 121112 كتاصم) 
ونبات شب الليل / نبات الساعة- 
الرابعة (31328[ 1/1118351115) من الأمثلة 
البارزة لحالات السيادة الناقصة والموضح 5 
شكل (15-9). 


السيادة الناقصة في نبات شب الليل (2122 5ذ1زط8/112) 


ب- في حالة السيادة الناقصة,. يمحدث الانعزال ني الجيل الثاني (1'2) إلى ثلاث مجموعات مظهرية 
بنسبة 1:2:1 (25/: 50/: 25/)» بدلاً من مجموعتين فقط في حالة السيادة التامة بنسبة 1:3 (25/: 75//). 

ج- في الجيل الثاني» يكون عدد الأشكال المظهرية (3) مساوياً لعدد التراكيب الوراثية - أي أن لكل شكل مظهري 
تركيباً خاصاً به- والذي يعني انطباق انعزال النسبة المظهرية على نسبة التركيب الوراثي خلافاً لما يحدث في 
حالة الشيادة القامة. 


6-9 التطبيقات العملية لقوانين مندل: 
5 1132015 01 261025ع1اممخ لدع 1اعد»ط: 
توصل علمء الوراثة إلى أن كثير من الصفات الوراثية في الكائنات الحية المختلفة تنتقل من جيل إلى جيل طبقاً 
لقانون مندل الأول الخاص بانعزال الصفات الوراثية والسيادة والتنحي لماء حيث إن إحدى الصفتين تسود سيادة 
كاملة وتظهر في جميع أفراد الجيل الأول. فمثلاً تسود صفة اللون الأصفر على اللون الأخضر في بذور البازلاء 
شكل (12-9). ومن أهم التطبيقات العملية لقوانين مندل ما يلٍ: 

أ- أن الإصابة بالأمراض الفطرية أو المناعة ضد هذه الأمراض تتوقف على عامل وراثي واحد أو أكثر من عوامل 
الوراثة المندلية» فقد تكون صفة المقاومة للمرض إما سائدة أو متنحية» فمثلاً عند بجين نبات قمح مقاوم 
لمرض الصدأً الأصفر مع نبات قمح آخر قابل للإصابة وجد أن جميع أفراد الجيل الأول كانت قابلة للإصابة 
بالمرض. فقابلية الإصابة بالمرض في هذه الحالة صفة سائدة على صفة المقاومة» فإذا حدث تبجين ذاتي بين أفراد 


الجيل الأول كان ناتج الجيل الثاني كالآتي: 74 الأفراد قابلة للإصابة بالمرض والربع الباقي مقاوم للمرض. 
ب- التهجين بين الأنواع المزروعة» والأنواع البرية» من نفس الجنسء إما تحسيناً للصنفء أو لإنتاج سلالة جديدة 
مقاومة للأمراض. 
الانتخاب الفردي في النبات 1”1212 1220111011121 01 <امتاءةء1ء5: 


يسمى هذا النوع من الانتخاب بانتخاب السلالة النقية (5616011010 1126 ©1”01)» ويقوم به مربو النبات في 
النباتات ذاتية التلقيح وذلك على أساس انتخاب (اختيار) النباتات ذات الصفات المرغوبة بشكل فردي من بين 
عدد كبير من نباتات النوع الواحد في بادئ الأمرء ويتم ذلك في عدة سنوات متعاقبة» في كل جيل تنحصر عدد 
النباتات المنتخبة تدريجياً حتى الحصول على سلالة نقية وراثياً وبأفضل الصفات. وعادةً يتم هذا الاتتخاب 
للنباتات التي تحتوي على أكبر قدر من الصفات الوراثية المرغوبة لضمان ظهور سلالة نقية متفوفة» وعلى هذا 
الأساس يمكن التعبير عن السلالة النقية بأنها النسل الناتج من نبات واحد أصيل وراثياً ويكون ذاتي 
التلقيح؛ وتكون أفراد السلالة الناتجة متماثلة تماماً في مظهرها الخارجي (812(0201306)؛ وتركيبها 
الوراثي (06(إ66201»). لأنها نشأت من انتخاب نبات فردي واحد يتكاثر بالبذور الناتجة عن التلقيح 
الذاتي الطبيعي. وباستخدام طريقة الانتخاب الفردي للنباتات» فقد زادت نسبة السكر في البنبجر 
السكري من 9 - 18,/. 


9 الطفرات 1/1116261015: 
تعرف الطفرات بأنها تغيرات في المادة الوراثية يمكن اكتشافها مظهرياًء كا أنها لا تعود إلى اقتران جيني عادي» 
وهذه التغيرات من الصعب إدراكها في اغلب الأحيان إلا أنها في بعض الأحيان تكون ظاهرة» وتلك الصفات التي 
تنشأ عن طريق الطفرة يمكن أن تنتقل عادة من النباتات التي حدثت فيها الطفرة إلى ذريتهاء أي أنها قابلة للتوارث. 
9--1 أنواع الطمّرات 1/11626025 01 د5ءعم:/15: 
توجد العديد من الطرق لتصنيف الطفرات و فيا يل أكثر هذه الطرق شيوعاً: 
اك ميكييت السيث: 
وتنقسم الطفرات بحسب طبيعة السبب إلى نوعين هما: 
- طفرات طبيعية 1111112110135 510011121160115: 
يحدث هذا النوع طبيعياً في النبات بدون سبب ظاهر. 
- طفرات تُُدثة 1/11482)105 12201:0: 
وينشأ هذا النوع من الطفرات نتيجة معاملة النبات بأحد العوامل الكيميائية أو الفيزيائية. 
ب- بحسب مصدر النشأة: 
تقسم الطفرات بحسب الأنسجة التي نشأت منها إلى قسمين: 
- طفرة جسمية 11116211011 50111211: 
وهي الطفرة التي ننشأ من خلية جسمية» فإذا ما حدثت الطفرة في برعم إبطي تسمى طفرة 
برعمية (2/10]2]101 8110 )» وتنتقفل هذه الطفرة من جيل إلى جيل بواسطة الإكثار الخضري في النبات 
الذي لا يتكاثر جنسياًء أما إذا كانت هذه الطفرة في برعم زهري أو برعم خضري سيعطي أزهاراً 
لاحقاً - والنبات يتكاثر جنسياً - فإنها سوف تنتقل إلى الأجيال القادمة. 
- طفرة جنسية 11111211011 2011121الا2): 
يحدث هذا النوع من الطفرات في الخلايا الجنسية (الجاميطات)» سواء في حبوب اللقاح أو البويضات» 
وبالتالي فالفرد الناتج من جنين البذرة يكون حاملاً للطفرة. 


3 بحسب تأثير الطفرة: 
- طفرة قاتلة لكل الأفراد المتأثرة مها (2/111]361025 1.6]121) 
- طفرة قاتلة لمعظم الأفراد المتأثرة بها (2/1114261025 51116]621) 
- طفرة قاتلة لبعض الأفراد (1/101]2]10125 51015771]31) 
- طفرة لا تؤثر على حياة أي من الأفراد المعرضة لها (1/111]861025 171]21) 


- طفرة تزيد من حيوية الأفراد المعرضة لا (1/11112]10125 61771]21م511) 


د- بحسب مقدار التأثير المظهري الذي تحدثه الطفرة: 
- تأثير كبير 11/12©1:01121112]10135: 
تحدث في هذا النوع من الطفرات تغيرات كبيرة في الشكل الظاهري يمكن بسهولة تمييزهاء وبصفة عامة 
تكون الطفرات في الصفات النوعية لهذا النوع. 
- تأثبر صغير 11131©1:011311121310135: 
يحدث في هذا النوع من الطفرات تغيرات طفيفة في الشكل الظاهري يصعب تمييزها إلا بتقنيات خاصة» 
وبصفة عامة تكون الطفرات في الصفات الكمية لهذا النوع. 
ه- بحسب تأثيرها الخلوي: 
تقسم الطفرات في هذا النوع إلى ثلاثة أقسام بناءً على الجزء الخلوي الذي حدثت فيه» وذلك كما يليٍ: 
- طفرات كروموسومية : 


عند حدوث تغيرات تحدث في عدد أو تركيب كروموسومات الخلية» ويحدث هذا النوع من الطفرات عند 


المعالحة بالأشعة مثل اشعة جاما. 
- طفرات جينية: 

تنشأ الطفرات الجينية عند حدوث تغيرات في ترتيب القواعد النيتروجينية المكونة للجين على شريط 
ال هاا2؛ وينتج هذا النوع من الطفرات غالباً عند المعالجة بمواد كيميائية مُطفرة مثل 


مادة 01221طم1ناك عاتتطاع4ة اتوطاط (رحلاط). 
- طفرات سيتوبلازمية: 
يربط هذا النوع من الطفرات بالتغيرات التي تحدث في ال 1014 الموجود في الميتوكونديريا أو 
البلاستيدات» ويُعد هذا النوع من الطفرات ممثلاً للتوريث السيتوبلازمي (التوريث الأمي)» ومثال ذلك 
العقم الذكري السيتوبلازمي في الذرة الشامية والذرة الرفيعة والدخن. 
2-7-9 أهميي الطفّرات: 
كما عرفت سابقاً بأنه يمكن تقسيم الطفرات بطرق مختلفة. ولإلقاء الضوء على أهمية الطفرات خصوصاً ما يتعلق 
باستغلالها في تربية وتحسين النبات» وفيا يلي أمثلة للطفرات المفيدة في بعض النباتات البستانية والحقلية» والتي 
حدثت بصورة طبيعية أو بصورة مستحدثة: 
أ- في البطاطس» نشأت كثير من الأصناف التي تتميز بجودة الدرنات والمقاومة للأمراضء. وذلك عن طريق 
طفرات جسمية. 
ب- في البسلة» ظهرت طفرة متنحية أدى إنتخابها إلى إستنباط صنف جديد ذي بذور خضراء اللون حلوة 
المذاق» ومنه إشثقت الأصناف الحالية النظرة» بدلاً من الأصناف القديمة التي كانت تزرع لأجل بذورها 
الحافة. 


ج- في نباتات الزينة» ساهمت الطفرات الطبيعية في إنتاج أصناف جديدة في كثير من أبصال الزهور في هولنداء 
حيث ظهرت حوالي 60 طفرة طبيعية» من صنف التيولب موريل (2/111116)» ذي الأزهار البيضاء القرنفلية 
اللون» أمكن عزل وتثبيت الطفرات في أصناف جديدة ذات ألوان عديدة بين الأحمر الوردي والاأصفر 
والأحمر القاتم» ووزعت هذه الأصناف في حوالي 85/ من مساحة زراعة التيولب الذي يُعد أحد أهم أبصال 
زهور الزينة التجارية في العالم. 

د- في محاصيل الفاكهة» لعبت الطفرات الطبيعية دوراً هاماً في الحصول على أصناف فاخرة» حيث عزلت طفرات 
جسمية مفيدة في كثير من الفواكه أمكن نسبتها إلى طفرات عاملية خضرية؛ ومن أبرز أمثلة تلك الطفرات؛ 
الطفرة البرعمية التي حصلت في نبات الخنوخ (الفرسك». والتي نتجت عنها أصناف الخوخ الملساء 
(النكتارين)؛ وكذلك طفرة التفاح التي حدثت تلقائياً ونتج عنها صنف التفاح الأحمر الشهير 
رد ديليشس (10611210115 60ظ1). 

ه- في محاصيل الحقل» بدلا من أصناف الذرة الرفيعة الطويلة التي يتم حصادها باليد» أمكن استنباط أصناف 
جديدة قصيرة يمكن زراعتها في المساحات الكبيرة حتى يمكن حصادها آلياً بالميكنة الحديثة. 


تقويمالوحدةالتاسعة 


أجب عن الأسئلة التالية: 

1- ما المقصود بعلم الوراثة؟ 

2- ماهي الأطوار المختلفة للانقسامين الخلويين غير المباشر (الميتوزي) والاختزالي (الميوزي) و أين يتم كل 
منه)؟ 

3- ما هي الكروموزومات وما أهميتها في حمل الصفات الوراثية؟ 

4- ماهي الأحماض النووية» ومما تتركبء وما هي طبيعة عملها؟ 

5- ما المقصود بتوارث الصفات في النبات؟ 


6- ماهي صفات نبات البسلة التي درسها مندل في تجاربه حول توارث الصفات. 
7- ما المقصود بكل من السيادة التامة والسيادة الناقصة؟ 


8- ما المقصود بالشكل الجيني والشكل المظهري للكائن الحي؟ 
9- عرف الطفرة» وما هي أنواعها؟ 
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أولاً: المراجع باللغة العربية: 

1- الأحياء. للصف الأول والثاني والثالث الثانوي» مقرر وزارة التربية والتعليم للعام الدراسي 2007-2006م - 
الجمهورية اليمنية. 

2- السحار» قاسم فؤاد (1991م) - مقدمة في علم تقسيم النبات (الطبعة الثانية) - الدار العربية» القاهرة- 
جمهورية مصر العربية. 

3- العروسي» حسين و وصفىء عاد الدين (1987م)- الملكة النباتية - دار المطبوعات الجديدة» الاسكندرية - 
جمهورية مصر العربية. 

4- العرومسي. حسين ووصفيء عاد الدين (1981م)- مورفولوجيا وتشريح النبات - دار المطبوعات الجديدة» 
الأسكيد ري تنصر 

5- الغزاوى» فتحي مصطفى (1980م) - علم النبات لطلبة الصف الثاني بالمدرسة الثانوية الزراعية - وزارة التربية 
والتعليم» جمهورية مصر العربية. 

6- ديفلن» روبرت م - و ويذام» فرانسيس ه. (ترجمة) محمد محمود شراقي» وعبد ال هادي خضرء وعلي سعد الدين 
سلامة - ونادية كامل (1985م)- فسيولوجيا النبات» (الطبعة الرابعة) - المجموعة العربية- 
جمهورية مصر العربية. 

7- راشد. محمد عبدا لسلام وعبد التواب» فتحي محمد و عبد السلام» علي زين العابدين و طايل» عبد الفتاح عرفة 
وإبراهيم» سمير عبد العزيز وعوضء. عبد الفتاح عبد القادر و حسنين» السيد حسن (2003م)- 
أساسيات الوراثة - جامعة عين شمس.ء القاهرة- جمهورية مصر العربية. 

8- رجبء محمود ماهر و فهيم» مصطفى محمد و عبده» يوسف عبد المجيد و سلامة» السيد أحمد (1986م) علم 
أمراض النبات (الطبعة الرابعة) - جامعة القاهرة- جمهورية مصر العربية. 

9- رشدي قطشان ونوال حسن (2003م)- علم النبات -أساسيات علوم الأطفال (الطبعة الآولى). دار الفكر, 
عمان - الأردن. 

0- روبرت م دلفن - فسيولوجيا النبات (الطبعة الثانية)» ترجمة عبد الحميد بن حميدة ومحمد الجيلاني وحازم 

الألوبي - منشورات جامعة الفاروق- جمهورية مصر العربية. 
1- عبد الجواد هاشم والوهيبي» محمد حمد (1989م) - فسيولوجيا النبات العملية (الطبعة الثانية). جامعة الملك 
سعودء الرياض - المملكة العربية السعودية. 


2- عبد العزيز» مصطفى ومجاهد. أحمد يحمد والبازيونس» أحمد (1983م) 2 النبات العام (الطبعة الخامسة) - 


مكتبة الأنجلو المصرية» القاهرة- مصر. 

3- فولار»ه. و كاروثاسء ذ. و باين. و. و بالباخ, م. (1977م)- عالم النبات (ترجمة الطبعة الخامسة) قيصر 
نجيبء وعببد الله اهادي صالح السلطان» وعبد المطلب سيد محمد - وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
جامعة الموصل- جمهورية العراق. 

14- مجاهد. أحمد محمد و شلبي»؛ أحمد فؤاد و باصهيء عبد الله يحيى (1983م) - النباتات عاريات البذور 
(الطبعة الأولى) - جامعة الملك سعود.ء الرياض- المملكة العربية السعودية. 

5- مينكلء ك. و كيربي» ى. آ. (ترجمة) سعد الله نجم عبدا لله النعيمي (1984م) - مبادئ تغذية النبات - 
وزارة التعليم العالي والبحث العلمي جامعة الموصل- جمهورية العراق. 

6- الشبكة العنكبوتية الدولية (الإنترنت). 
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